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g ^§2J ^^e d§£? aei naioi ±nn q^saiois a^s? ^ &b b§ m\ &x\m m 

§°fb 3ioiq. ^pi 2xi sxib Q4=2| 5»^soi ^ dsd. Ail 1 711 0| M d^d. All 2 7||0|M 

Ai^Aj^ cy xia g^Ajog g£|^o| ^bimil. C^2| 5]^§0| TFT, EL ^§ TFT, ± 
» TFT. Si EL iXH ^ ?b|»ffe >*g ^t§££ s f p. 



6Jf2/0/ 

EL ?g TFT. 4^>j TFT. 33101 ^fgJ 

£^i?/ 4^ 

£ 1b S ^§£1 EL q±ga|0|2| SIS £A|61b £S- 

£2^ ? ^g^l el q±gaio|2| ^j^^2| £A|stb £9. 

£ 3b g ^S^l EL q^gei|0|2| 5|^2| t|^ £A|o|b £0. 

£4b a g/goj EL q±15j|0|2J SSI £A|Sfb £0. 

£ 5^ S ^S^J EL q^g£1|0|2| ? = ^g§ £A|^b £3. 

£ 6a SI 6bb g USSI EL q^iai0|2|. 2J2|o| , g eg £ □ ; c^£S £A|ofb £0. 
£ 7a ^ 7bb S ^§2) EL q^g£i|0|2|. 2|2|o| gg £ oj cf 0£S £A|ofb £0. 

£ 8b £ ^ssi el q^^ei|0|2| B3£S £A|efb £3- 
£ 9b g ^S^l EL q^§aio|2j BS£M £A|afb £3. 

£ 10a LH XI 10cb £ SS2| EL q^gai0|2| 5|^¥^l a|£ £A|^b £2 . 

£ 11a LH X| lleb £ EL C|^Sai0|^J All 5 g§§ £A|^b £0. 

£ 12a LHX| 12db £ EL q±gai0|2| fl|£ g§§ £A|ofb £3 - 

£ 13a L||X| 13db S ^S^l EL C|^l£|j0|2J X1|£ g§ § £A|ofb £3 . 

£ 14a LH X| 14cb £ ^S^l EL C|^l£1|0|2| Xf| 2 g§ g £A|ofb £2. 

£ 15b g ^SOIIAj AfgEi Aj^Aj ? £ si^oj £A|51b £S . 

£ 16b g ^S0||A1 AfgE! ^Hx| t|^2| g0£f £A|^b £3. 
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£ 17a LIIX! 17eb b ifg2| EL q^M£1|0|S Stfofb 3X|- ^x|§t £Aio(b ££! . 

£ 18b §^l|2| EL q^gaiOl^l 5j4J¥-2J S|£ =?£l £A|5fb £2- 

£ 19b geH^I EL C| ^13|0|2| gjgg £Aim~ Bfota 

£ 20a °! 20bb TFT2) l os - Vgs £A|6fb 3 £11 5. 

£ 21a LH X| 21bb £ ^ f g2| EL q^gS||0|2| . 2(Zf2| , g££ £J 09£S £A|ofb £3- 

£ 22^ * g*§21 EL q^gaiO|2] BS£S £A|ofb £3 - 

£ 23b £ »S2J EL q^gai0|2| 33 £# £A|mb AJS . 

£ 24b £ ^§21 EL q±g21|0|2| -?§ «J3g £A|o[b £3. 

£ 25a Si 25b b £ US2) EL q^gai0|2| gS£g £A|Sfb £3- 

£ 26a b EL ±X\9\ EL TFT Af0|21 £A|o|-3. £ 26b b EL ±X\ ^ EL TFT 21 £|oj- 

5!ff £A|ofb £3- 

£ 27b EL ±X\ gj EL ?g TFT2j 3&-S« £A|o|b £3- 

£ 28b EL TFT2J 71|0|M £312! 2^AfO|21 £A|o(b £0- 

* £3^ ¥^oij mm * 

105 : ™m 102a : A|^e ejjXI^q 

102 : m ^ 



S 71^^011 EL (SXf^) ±X*g XI|£&o£J!M g^jsj xiA[ q ^g£|| 0| (3 XhlW Sx|)OI| 3» 

5S0IQ. 4ff|. £ iS8 y£*1| 4:XKH"-£x1! ^°tg Afgofb 4iWS Afg^b EL q^gei|0|2t 
%o\w. QEe! q^gaioi^^Ai el q^geiiois Afgmb 3xr suioii &s £Oiq. 

sie g ^§2!. 7|£f^0li TFTsp S^mb 7|#b 2a;f 01^01^3. b^ DHM^^ q^g 

£1101 Sx|01! CHS!" TFTs2J §§2j SS0I £J3£|H 2»q. gel ^^15 Afg^b TFTsb. = H|§ii 
Aiai^ Afg§[b §£H^I TFTs^q q ^b 2 71| SUf 0|§£(EEb 0|S£^ 2!3i!)S 7fX|°^. 3 

^ §^0| 0| ^ CH ^ 2iq. 0121 B0|. 2^011 7|S £|¥ s| £0I| 21 oH X1l01£l2iE] XllOlb ^ 

^g^Mi §gJoi 7ie^oi| §^3 =?§ SSgoil 2i^H SXH xii oil ^ 2iq. 

XH3S y|g£j a^:. q^geuoj &x|2j ^gsh §y ^Ah^ x-idi^sj §7^f ^b q^ 

7ie^oi| q^of °j ixill g£!^£^AM ndiEl be DHM^I^ q^saioi ^xl^^q sj^i 

4^ £iq. 

XF71 4:X^ai el ixn ^b be 0H^± EL q^#aioioii 2?b 

^^£|01^q. EL q^M^IOIb ^2} R7| EL q^gaiOI(aEO) EEb q0|££(0LED)g ojgsi 

q. 

aHg q^MCH0|2f &ei. el q^geiioib x^i ^^goiq. EL 4:Xfb 3^§(0H££ §y 7H4:£) 

2f A^IOII 1^5125 EL q. Eastman Kodak Company£1 Tang. §011 

9im xii^s 4^^s. a^ss. 2X[ 4^^s)b el ^21 ss^oi ejsi ^ sq. 

01^1 of 5Jg ^3Eb 0H¥ ^8 *S 5l§ 7[X| gUH, 2? SI 711^01 Jio[2 2ib CH^^^I EL 

q^l^iioi^b el ^21 o| aff *H§^q. 

5jS =P2E0|| ?^W01. g§0| g§ ^a§. §g 4^^S. ^SS. SJ S!Xf 4=^S21 ^A]^, EEb 
§5 ^^J#. §5 ^SS. 2X^ 4^^S. ^ 3X^ ^£!S21 £M£. 0H££^01I ^!S£lb ?^?\ 

g£§ ^ 2>q. ^^§e 2.^ £S(dope)i 4= 2iq. 

g ^SOIIAI. EL SB ?H^£2f 0H££ >M Of Oil §^3 £b X] A|5Fb §010|q. 

□aiH^. §5 ^^js. as Bfsrs. 2^ ^^s. sxt S8 el soil s» 
@q. 

of Mho| ^^S^^q ^§2] 2^01 ^7| ?5i ^b ELgOII e]7f£|S. ^S#01| 7H2.1 01 12J XII 1^ Oil 

21oH 3§ ^iA|oMI E'q. S ^SOIlAj . EL ±X\0\\ °\ ^ g2| ^AFb EL ^X|01| 2| & £x|£ 

b ^01 ^=£|010t e>q. EE£f . 0H££. EL #. §y 7H4:£0il g^b 1 ^Xlb b ^SO||Aj EL iX^ 

of^^n ai^^(o^^3 Bh^s el q^gaioisi H jg2S else ^ 2iq. el 

q^iaio|2j Ofy^n Sxioil Ef5? £ 18 8! 19 oil ff^s ^o|q. 

£ 18b Oiy^H ^g&xjS ^b EL q^§aiO|Oi|A1 ^!^¥2| ^P^i £A|^b £20|q. 71101 e Ajsd 

Sl^^^q 2^ d5i ei^mb 71101 ^ dSd(q4=2| 71|0|M d^21Gl LHXI Gy)b ^2|2) 
§2] ^?|§! TFT (1801) 2| 71|0| M 3^011 S^&Q. ^^2] ^1^121 ^?| § TFT(1801)2j gy £ 
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EHI eJ S ^ Oil &o\0\. 5[L| b Ol^^H H|C|2 d5| £J of b £ £ 323(SEb QlOI&i 3 § 
S)(S1 LH X| Sx)0ii g^£|H. S?S0|| o[L|b ^1^2] 5|^jo| EL rpg TFT(1804) °i ?1flH A| E| (1808)011 

2|2fo| nigjEoj EL ?§ TFT (1804)?| £^ 3^8 3^ §53(V1 LH X| Vx)0|| 2 *j£| IL E3I°! g g 
E£^Ei EL £XK 1806)011 ^ S^P. 3 g^3(V1 LHXI Vx)2] 3?|b 3^ 3?l£ S&q. 

2|2|oj 523(V1 LHX| Vx)g 2|2|o| 5|^goj ^HllAlEi (1808)0ii g Cf . 

EL £XKl806)b OH EE, 7H£E. g! 3 Af0|01| £fgj@ EL §£^ EL 4iXK1806)2| 0HEE7|- EL 

=?§ TFT ( 1804) 2| ^ Eb E2H2! g^Olj g^g , EL £XK 1806)2] 0|| EE 5! 7ll±Eb ^ 3 
^ SI PIS 3^E^ siq. Cflojxj og. EL ^Xf (1806) °1 7H^E7[ EL TFT (1804) 2] go* 

Eb E£ll£! 9 3 011 3^£JS. EL £XK1806)2] OHEEb CHS 3^0| Ella, ygoil 7H4:Eb ^ 3 =0| 
SQ. 

£ ^gOIIAI. CHS 3^2| 3?lb CHS 3?i£ °J^£|D1 . LIIH 3^011 CHoll CHS 2 ?! g SP^b 3^? § 
CHS 3<3 §^E£ 2 3^2| 3?1^ CHS 3^2] 3?IZj2] 3?l*i?J . EL ?1 3^8 

EL S CHI 2±?\EQ. 

E 19b OffefSH AI^^jOH 216H ?§i OH. E 18011 EA|£ EL C|^MSi|0|S EA|6|b °ME0|q. o^Lf 
2] 7l|0| M Ai^/io] ^eh o^^Ej qsoj ^|| 0 |e 3S3^X|2] i £[ o| 7|£j(L)E£ §1^13 Q- 

see?, smsi oi di xi 2| q^gaiois^q q§ o|o|x|2| q±gaioMxi2| 7i^b i neiigj ?I2MF)j» ch 

g£Ch E 182] EL q^!2||0|2j 3*?0||. "y";H2| 7\\0\ = 3^3^01 2|22£. "y"7H2| 7|Z|(L1 

lh ai Ly)s 1 hsiis uioii g^gq. 

i Eai2 71 moil q^2| 6H#E7i q ^ofxpl mi£0il. =ps si^b z^afOilAi ?§goi 

-^3 5!»H£. S3 523S(V1 LHX| Vx)8 83S»- S?l£ #X|£|3. CHS 3^21 3?I2! CHS 3^ 
a SE3h ojgaj 3 o|^ S x|@q. EL ±W\ gfAJ» ^ 21b SE0II im CHS 3?l ^ 33 3 
?I40|2J 3?1 W\ 9iQ. 

?\\o\^ g^^^q d^d^b ah 1 ejoi ;?izml)oiiai ^ioim ai^3(gi)oii xiigsq. o^s 

n hi q e 615c 3 ¥011 2^3E^ ds^g(si lhxi Sx)oii ^j^gq. ?\\o\^. d^3(Gi)oii g^E! 

Sb ^?l§ TFTsb aS£|01. TFT It gsH EL TFT 2] D\\0\m 3^011 CH& ^^3^011 gj 

3£lb o^y^D diciE dil fll55^q. 

EL ?g TFT2I Ally S3 S^OIIAI 3^2] 2fg EL ?g TFT 2] Til 0| ^ g^OH £j^£t a| ^oj x i? | 

«IB(3^)0I| 2]5H X||01E}q. C£^A| . EL 4:X^2| **>*J 3 ^0i| 3?lb EL ?m TFT2] 0| S 3 ^0|| 

oj^S ofy^n oiqs 3^2] 3?| enroll 2] 6ii om ^01 . el ^xfon 2|ot ^oj oi y 

u| q E 3221 3?|oii 2ioH AiioiE'q. 

Aj-si gxva fl| i ^o| ^|e|(L)8 d^3S(S1 LHX| Sx)0l| CH& O^^H H| C|E 3^2| 

oj^e 1H. gS^Q. 3^3S(S1 LHX| Sx)01| CHE! o^^H bjcie ^j^g SSif (EH 

^1X121 7ie> SI 4^ 713 TIZIS o[U2j ^oj gtj-s 4= 51S ^otBK qgOII. 3^1 

3Sb All 2 Bl-gj .7|2!(L2)0l|/d T1|0|e Aj^3(G2)01| XllSSCf. XII 1 #A^KH|. O^^H 

H| LIE 3Sb E^ ±± 3^31(S1 LHXI Sx)0j| ^^o\0\ £!^@q. 

Ai£H Ai^gOl Eb ^ilOlM 3S3S(G1 LH X| Gy) Oil ^1^1 HH . EE ef?J ?I^S(L1 LHXI Ly) 8 3S£|01 

i Hen a tizim shg-^Q. q ^#aioib §^L^2j oi qi xi m s^epi ?i6H i naigj ti^oii s§ =ia son 

2|oH 6l8Sq. EE E*21 LHXI Ly) S 4^ 713 ^IZ>8 ofq2| H2ilS ^I^E^M ISi ^ 2i 

01 21- S0|. EL ±X\Q\\ 2|oH »AJS §2J gfg Of^H 3^0|| EJ X1|Ol£|E^. Hai0| ^5H|gJ Cl^pai 
01b SA^I S2| o f oj o|£|of XIICH^Akl ^|HSiq. 0| £1 ^ Al^gjg HaiOl ^3Hli! Q±m\0\7\ ±± a| 

S3 ion si oi^^n uip2 <ys2i 3?i asfoii 2joH aasife ^"i ojaszi ?s »a25 smb 
Ai^goiq. 

EL ±X\0\\ S^E 3^2j ^01 EL TFT2I 711 0|M 3^011 2| oH X1|0|£lb ^EHb E 20a °! 20bS Aig 

moi SSI 501 q. 

E 20ab EL ^§ TFT 21 M^HXI^q EA|6^ neHE0|q. 3^(401)011 £)^H ^32 

Ids " Vqs^ ^(Sb Ids " Vgs ?i^(curve))E^ if^£|2. losb EdieJ 3^0|^. V^b Ti|0|M 

gaoiq. ^2]2i ?iioi e 3^oii cm 3^ ^M2i s=8 oi neHH^^q oioHi ^ °ic\. 

Ids - Vcs^^OllAi 3^(402)011 2JoH X|A|£ S3LH2] gqg S^^E^ EL ±X\m ?§mb S 

?|0|Q. S3LH2| ^^(402)21 ^TCIIEb E 20b0HM £A|@Cf. 

E 20b Oil AL Af301| 21oH fiA|a g^S SSf g^E^ S^q. 0|^^ g«2 ^XII^E^ oj^| 2^(V TH ) 

oi^oii ?\J)\§ 7iioi ^ 3^M xjAi^q. E21I2J 3^b ojei^ S^oiiai tiioi^ 3^21 3^011 choH xi^ 

5|E^ «jo[ES. 3^ XHOlb 0|d1^ S^M AigUib T1I0IM 3^1011 7|55| 01 ^^SQ. 

±°\*\ TFT7f ggJ ttH. q^2j ^I^SOII O^^H U|q E 3Sb EL?§ TFT2| Til 01 ^ ^ojoj 

£iq. E 20a0i| EAI8 Ids - ^^0t| CI} ah 7i|0|^ 3^011 E211 2J 3^b 0| XigO||Ai 1 CH 1 0| E! 

C( UI^OI ^om. E 6112.1 S^2| 3?I(EL ?1 3?|7t bS)b EL TFT2J 7i|0|^ 3^011 Xj|gg 0 |- 

y^n bicie 3221 3^on cjigmot gggq. ^§21 Eeiie.' 3^b el ^xioii °elw. el ±x\^ e 
2112) 3^^1 ^Oil CHSofb ^3 ma gTS SA^q. 



57-3 



^2001-0052029 



el ±x\o\\ ?m bs- gfg o\2\ aoi. hicis. dsoii 2joH xiioiEiin. nenoi ^igJ q^gaioi^ gJ-if gj 
nam, g^g o^^n =p§ gxib TFT2i ^moii cm ^oi asoi °jq. mm goi. 

TFT2] Ips - ^^0| §°J3h S( to ne)e q±13|0|5tb 2J 3 S> ^2] ±?|g TFT 2* qg 3 7f§ 

oiae* s^oii. 2*2121 ^o |S TFTs oj Eej |oi aiffloii cflei- qan. n sa^Aj 2*2*21 sfgi 

§2| EL =Pg TFTsOjl °PlE|fe 711 0|e xjojg SJfeq. 2|2|o| EL g*3 £S ^>7tl 

gg!*! neiioi q^gaib ^?S§ ^ &q. 

SE*h §7f JIOI e gojoi 2|2*2| 5i^§oj EL TFTs0|( oj^^gxi^E. EL TFTs2| l DS - ^ 

2| ga;i 2iP3. S7f EHIS! 3ftb 4^ fflq. E 20a2] neiEOII/J gsjgf 31*13. EMS! 3ff 

7f 71|0|e *j&£| ygjQii QH^H XI 4^E^ ^mmb S^0| A^g£|D1. HaiE^. I 0S - V^ ^gO||A| °*ZJ2| 
01 §0| ^gXjajE. 71|0|E 3&0| ei^FS A^OII £PU£L0| S^g S &0||Ai E £St7[ ^!7|^ 

£*goi g**g^q. AFgoi ^Ag^ dH. ssst 3a§ ?>tr assoiisE *?snn. el ^^21 a- 

3 gfg Ids " Vgs ^22J of^oj g^Otl 2|oH ixiAyoj tfgt3} m 0 , q^q. 

Ids " ^S2J 3S| = TFT g| EL TFT2J gf = 0^2) «H §7| (mil t ipl i er) SIM £| 

n. n n sm q 5^-j2? asm. oi2f g*oi. oiysi TFT2J ^3 a moil dh^ 

SJaWfl. §£H2I ~§ QH^^^ EL q^M51|0|S2| z>?j|0| ^TlliJ q^iaiOIOIIAl %0WJ\ Elb SOiq. 



^ Ap| gxi|2] ^soiiAi oi^chs^i. neiH^ ^ ^g2j qg neiioi a^i^ q 

^saioig ^J|y^ 4^ $ib ^§ DH^q^ el q^gaioi sxioii as»ife aojq. g ^g2j EEqs 
g q^gaioi^^ nysh aii^q^ Etq^Mafois mtlof^ sxi- suiox^ §x|)i xii^o^ 
310| q. 

S ^SXfb. Oftfsn §fx|2| SSOl. EL4:XfO|| 3^2| gjg xil CH of^l ?|sH &ni\ 

Til 0| e go^o^ tn oj| QHoH XI^^IH^ ^§PI dHSOll - ^ ^S|0i| EJ ^& 2af S^g A^g^q 

UHPOI amS. Ids - ^^2] 2iS dH. H6II2J 3^ fi» S^OijAH Pi|0|e xioioj ^^oil EH 



oil. el ^x[2i ^§ Aieii xii oi 6ioi ^^m ^ 2iQi= %m s^3!q. ^. g ^soiiai. neiioi ^ 

5Hlgj q^iaiOl^ EL iX^^EI »Afgl ®2| A| 21011 2|^H Xi|Oi6f01 M^EQ • 39101 ^5H|^ q^ 

gaiOJl ^^o^l ?loH EL ^X^2] Aieil XilOlof b 318 ^§ A|^g|2| A| $m Al^gjE^ S^Q 

(oi^oii qxm ?§ A|^«j2j oi^gi ai^^ ai^^oii 2iif neiioi ±nm q^gai 

ois ^s^b 3loi Aigs neiioi ^3Hi^ q^geiioioi^ ^EPb 311 

ajfifAl. ^ ^SOIIA), 71101 ^ ««. TFTsOll 2joH 0\?\& Ids" miQ\ ofyo| 

^^5^X| ef£. S^S 3^ 2jfl|l ^ oiq. i J J[5]og i 3 o|^ dSlOi X1|^£|0. l D s 

- Vgs ^^2J a»OI| 2joH 0PI3 5|S2| tfS EL ^X^2j ^§2J o t Af0 |oj 3 ^ 0 |2| i^g 

mtt ^ 2iq. 

01*011. g ^S2j ?^7|- ?|#gq. 

g g?gOi| CCf^Aj . Ajsd ^ 3^. XII 1 71101 M <M5d SIS. XII 2 71|0|M 

q^2| 5j4J t 2|2|g EL 4:Xh 2|^f2) EL ^X[g2j X1|CH5[^ EL TFT. EL TFT 2] ^§ ^ 

x|p XHOio^ TFT §y TFTp =FU|om. 

TFT 2] ^x|^ Xj| 1 7I| 0| M aj^3 S| ^0|| ojoH Xl|01£|3. 

^71 TFT2| ^1 Sxlfe XII 2 TIIOIM d5d S| S0|| 2|S|| XIIOJEjU. 

naioi ^Tii^ q^geiioib q^2| el ±xf§2| aizis xuoiofoi ^Jggq. 

g ^gOil ttfef. d5d ?1 21^. X1| 1 7||0|e ai^ai X1| 2 7i|0|M <M^3 §1^. 

°!^^. 4:^ dsd sl^Oil q^2| AJ5^i. X1| 1 71|0| M s| £011 s^E 1 

q^2| X|| 1 71|0| e {^^£W. XII 2 71|0| e aj ^Aj ^g^l^Oll S^E! P4^2j X\\ 2 711 01 ^ dS^I. ^ 
3^ g^31 5S5fb 3X[ %x\?\ X1|g£|3. 
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Q^2\ 2|z[g xcqg TFT. EL TFT. TFT. °1 EL iXfi TfTO. 

TFT 21 Ti|0|S xf^g xi| 1 T|| 0| e did Oil S^gia. 

tft^j £^ g<* sy ^aiej g mub c^ei did&oii g^sioi. eecie mub el 

7§ TFT 2) Tl| 0| S d^OII 3^£|IL 

£>i TFT9J Til 0| M d^g XII 2 Ti|0|M dldOll S^£J3. 

4:Ti TFT2I °J E2ll°j g oH[b d^ S^dOII 3 -^£| □! . SEP! a^Ufe EL ^ § TFT2| 

Til 0|^ 3 =01| 3^£|H. 

EL TFT2J ±± g<* gj E2II2J g d^ S^dOil S^E|0*. EC|E S[L[^ EL 4:^011 2 

£ ^§0i| Ojeh £± did SIS. Xij 1 T||0|S aj^ai =?gS|£. XII 2 Tl| 0| e aj ^ai rpg 5| ^ . 

sitf*?. 4^ iisfl ^§ ^1 son g^si q^oj ^ aj ^aj s ( Aj | i >i|o[s Aisa ^§ s| soil g^g 

Cf^2| XII 1 Til 0| e d^dl. X|| 2 71101 ^ did =?§ 51 SOU C|^2J X|| 2 Tt|0|S dldS. SB 

gJ§£J S?IS #x|£lb 2^ SSd§ Stf^b 2X[ §x|TF Xllggia. 

EJ4=2| 5|^Sg S^o|-H. 

q^oj nj^g 2|2{g a.o|§J TFT. EL TFT. i» TFT ^ EL ±XH 

EL ±X|b gigEf d?|S ^X|£|b 3^. CHS d^. 3J *5!S! 3^ Cliff 2^ AlOIOij g£J£! ELS 

^?IS TFT 2] Til 0| S d^£ Xi| 1 Ti|0|S d Id P0|| 3^£|HL 

TFT2I £± 3*i oj c^o] g« g mUb Q^°\ ±± dldKMI S^£|DJ, EECfS mUb EL 
TFT2i Til 0| S d^Oil 3 ^E|H. 

TFT2] Til 0| S 3=g XII 2 Til 0| S d ^Aj §oj| S^-£|H. 
±71 TFTSI ^ g<* gj g<* § S[L[^ £jq g^dOil 3^£|Ui. ££CfS o^4b EL TFT2J 

Til 0| S 3^011 a^£in. 

EL TFT2I 4^ g! ESiiei s ofUb 3^ ^S^Oil 3^£|CN. EQi o(Ufe EL4:X^ 5] 

^ S^oil s^gq. 

g ^SOil C£|BK did US. XII 1 Til 0| S did IIS. X1| 2 T||0|S did us. 

51 a ¥ did ii soil g^E! p^^i didM. xii i tiiois did iisoii 

Xil 1 Til 0| S dldS. Si d^ S2dS SSofb d ^ SxpJ Xj|^£|H. 

C^oj sj^g 2|2|S ao|| TFT. EL TFT. ±J\ TFT. °j EL ±X\m T[X|^2, 

TFT 2] Til 0| S XT| 1 Til 0| M dldSOil 3^£U. 

tft2| g« ^ g mub P4^j did son g^£icn. sq§ stub el 

TFT£i T|| 01 M d^Oil S^£|^. 
4:>1 TFT2] Til 0| e Xil 2 Ti|0|S dldlOil *j^£|I2. 

±7\ TFT2I 9^ % Eeiie! S 5H4b d^ SSdOII S^£|01. SEQg oiUfe EL TFT2| 

TilOIS d^OII 2^£|H. 

el =?e tft 2] g<* a Heii°i g mub d^ ggdoii a^£id. sep5 mub el 4:X[oii g 

^£132. 

(npH2| ^1^ Ta1. Ta2 Ta(n) S! (m-1)^H^I 4:>l ?IZt§ Tel. Te2 Te(m-1)(mS 2U)X| n 

X>I^X|2| a2|2| §4^)8 1 HaigJ TI^OII X||S£|H. 

^a. d Id IISS^Ei CjXIS CijOjEi dlic TI^ 71211 Tal. Ta2 Ta(n)Oi|Ai C|^2| ±± 

didii ee *\**mo\\ xiig£i^i. 

Eg C\^2\ ^|^§Oil Xll^s qx|g E||0|E1 dISb 4i>i T|Z1 Tel. Te2 Te ( ra- 1 ) Off A1 ^»£| 

H. 

(n)T||2J T|^ TJ2J1 Tal. Ta2 Ta(n) gOi|A|. g 7|* T|^g Tal. Ta2 Ta(m) Stf & 

a.» 7| 2_Hg Tel. Te2 Te(m-1)8 A| S g^o|I2. 

(n)TH2| 7|* T|Z!§ Tal. Ta2 Ta(n)Oi|Ai 3|^f2| T|^ T|^i Tal. Ta2 Ta(m-1)2| THAI S^&i 

2|2t2| 4iTi TIZI Tel. Te2 Te(ra-1)2| THA|^|X|2) Tl^gg C|^g£i|0| T|^§ Trl. Tr2 Tr(m- 

1)0132. 

2tZf2| a^>| Tel. Te2 Te(m-1)2| THAlS^Ei (n)TH^i T|^ Tieig Tal. Ta2 Ta(n)0||A| 

2f2|2| 7|s 7|£| Tal. Ta2 Ta(in)2| THA|7?|X|^| Tj^lg U|-q±fiaiO| (non-display) TfZIl Tdl. 

Td2 Td(n-1)0|3. 

(n)T||21 T|^ TlZii Tal. Ta2 Ta(n)Oi|Ai 2>3|o| 7 |s T a1 . Ta2 Ta(m+1)2| T||A|S¥&I 

2f2[2| 7js 7 t2 j Ta(m). Ta(m+1) Ta(n)2j C^2| T|^ 7|^2| T!|A(7?[X|2| T|2_^b. q^gai 



57-5 



^2001-0052029 



01 7121 Tr(m). Tr(m+1) Tr(n)0|H. 

PiSeilOl Tr 1 . Tr2 Tr(n)0||Al. q^2| EL ±Xfgg <U§ Eb U|»3«£l PX|g Cl|0|q 

dSgOII £| 5H d^EIIl. 

(n)7||q 7|1 7|^1 Tal. Ta2 Ta(n)2J 2J 0| q (m-1)7||q 4:71 7|tfg Tel. Te2 Te(«-1)2| 2J0| 

b §a5Hl. Eg| 

q^gaiOl 7iaS Trl. Tr2 Tr(n)q gO|2| Bib 2 C :2' : . . . :2 <n ""sA-) H£@q. 

g gjgoil CCfEtAi. dSd = § S|£. XII 1 7II0IS i!5£! SI S. Xl| 2 711 01 S dad 

si s . sia*. ii d£d si soil g^g c^si d2d§. si i 7iioie d£d =g si eon 

S^g q^£| X1| 1 71101 e Aiggg, xi| 2 7|| 0| e a|£ai = § 6| soil S^si q^2J Xil 2 711 01 e (4 2d 

S, a! g!3S! S?is sxiqb d^i g^dS saaib sxi n*i7i xiissiid, 

5!iU¥b Q*2| sjgigg SSSlia. 

q^°| 21218 4:3*! TFT. EL ?= TFT. 4:71 TFT §y EL iXH S*}8U. 

EL 4:X(b SSS #X|£|b S|«S d^. PIS S3. §y ^Jl 3321 PIS d3AfO|0|| g^g EL g 

m as 61 3. 

4r?|§J TFTq 711 0| M 2 =s x)| 1 71|0|E dSdSOII S^£|2, 

4:?|g! TFTq gj E3I2J 33 § 81Ub Q^2| 4:4, dSdSOII 3^£iq. IQg SfUb EL=? 

§ TFTq 7|| 0| e g=oi| 3^£I2. 

±7| TFT2J 71101 e g=£ XII 2 7||0|M dSdgOII 3^£|2. 

4,71 TFTq 4:4: gg gJ E3I2J 33 g SILfb S2dO|| S ^£| 0} . Eqg 31Ub EL TFTq 

711 0| e 2=oi| g^£|Z2. 

EL TFTq g<* 5! E3I2J g2? § SILfb 33 g^dOII g^£|q. 2Q§ SlUb EL 4:Xiq 5) 

fill S30II 3^£I2. 

(n)?H2| 7|1 7I21S Tal. Ta2 Ta(n) (m-1)7H2| 4:71 7|^S Tel. Te2 Te(«-1)(«S 2 U|X| 

{n)V\X\2\ gqq §4=g)S 1 H8|g 7|^LH0I| 339 2. 

4:4: dSd =?§ S|SS¥q qxig PIOIE) dS§S 711 7|^g Ta1 . Ta2 Ta(n)OI|A| Q4=2| 

S«H SE Q42| 5j4SgO)| X1|g£|3. 

Of 4= 2| §011 X|| gg C|X|g P|0|e| dSMS ±X 71^1 Tel. Te2 Te(m-1 > CHI 7H 5^ £7t£|3. 

(n)7H21 71^ 7I2J1 Tal. Ta2 Ta(n) §?J0||. ^^2| 7R y\&^ Tal. Ta2 Ta(m) g| g| 

±>1 7|2|§ Tel. Te2 Te(m-1)S Aj £ §So|2. 

(n)7H°1 ?m 7|^§ Tal. Ta2 Ta(n)0||Ai 2}2}2| 3 |« 7)if = T a1 . Ta2 Ta(«-1)2| 7HA|¥&I ^ 

2121 ±?\ 71211 Tel. Te2 Te(in-1)2| 7HA|»fX|2| 7|^SS P^gaiOl 7|21§ Trl. Tr2 Tr(m- 

1)012. 

21212) 4.71 7I21§ Tel. Te2 Te(n-1)2| 7HA|£¥E1 (n)7H2) 7|* 7|Z1* Tal. Ta2 Ta(n)0||A| 

Z1212) 7H 7IZ1S Tal. Ta2 Ta(m)21 7HA|7)|X|2) 7|y*S H|-C|4:SaiO| 7|^S Td1 . Td2 

Td(»-1)0|3. 

(n)7H21 ?\m 7|^§ Tal. Ta2 Ta(n)Of|A| 21212) 7|* 7l2»g Tal. Ta2 Ta(m+1)2| 7HA|S¥&1 

212121 7|* 7|2?g Ta(m). Ta(m+1) Ta(n)2) Cfg2| 7|= 7|2^1X|2J 7|^gg qig2«0| 7|^g 

Tr(m). Tr(m+1) Tr(n)0|2. 

q^iaiOl 7|2fg Trl. Tr2 Tr(n)OI|A|. Q4»2| EL 4X1gs ccfe HIMTSSrE^ qX|g 01013 

(MSSOII 2|oH d^£|2. 

(n)7H21 711 71^ Tal. Ta2 Ta(n)2| 2J0| §y (n-1)2| 4i7| 7|2} Tel. Te2 Te(«i-1)2| gJOIb 

0 1 (n-1) 

q 4: 0| 7I2> Trl. Tr2 Tr(n)2| 2J0|2| H|fe 2 :2 :...:2 £ 

g gig CHI lie,. ±4z d5d =?S SIS. XII 1 TIIOIS dSd ?S SIS. X1| 2 71I0IM =?S SIS. 

SJ^¥. 4:4: d5d t»S SI SOII q^q 4:4: d 2d g • XII 1 71101 e Ajsg 7= S| SOII 

q^2| XII 1 7II0IS d5dS. XII 2 71101 M d 5d ?S SISOII 2^3 Q4-2I Xl| 2 7f|0|e d^ds. §^ 
d^ 53dg S»»rfe 5!Xh SXI71 Xl|5£|3. 

siS¥b q^q ^lii SS512. 

q4=q sjfillg 2121S 4:?|§ TFT. EL ?§ TFT. 4:71 TFT. gl EL iXH 71X12. 
4:?IS TFTq 711 01 E d^g XII 1 71|0|e d Si! SOB S^£I2. 

i?|§ TFTq 4:4: gt! Eai°J S3 g stub q^q 4:^ dSdMOll a^£iq. SP§ siqb EL 
TFTq 711 01 S S=0|| a^£|H. 

4.71 TFTq 7|| 0| e d=g XII 2 7t|0|M d^dlOII 3^£|2. 

4:71 TFTq 4:4: E3I2! 2^ g 81Mb 52dO|| S^£|0|. EQi §!L|b EL TFTq 
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J|0|e 3^011 

EL =?§ TFT 2) g« °! E3I2! S3 g gfL(^ 3^ §2dOI| S^E|B|. ECU sfUfe EL iXKMI 3 
^£13. 

(n)7H2J 7|* 71211 Tal, Ta2 Ta(n) §y (m-l) 7||2| 4:71 7I2J1 Tel. Te2 Te(«-1)(«s 2 L||X| 

(n)»fX|2| °J2|2| §4^)8 1 HSIIg 712)111 Oil g^EIIS. 

d£d zpg 5|g £¥ E1 C|X|^ C||0|E1b 7|* 712)1 Tal. Ta2 Ta(n)0)| A1 C\^2\ 4:4: d2l 

I *SH S£ Sj^gOII 

2E C1t2| ™^S0|| XllgS qxig QIOIEI i.lS§§ 4:71 7|2)§ Tel. Te2 Te(m-1)0I|A1 2^ 4:71 

£12. 

(nPH2J 7|* 712.1 Ta1. Ta2 Ta(n) %°}0\\ . gi ¥ 7|* ;>|y§ Ta1 . Ta2 Ta(m) §y g!¥2| 4:7) 

712)1 Tel. Te2 Te(m-1)s A) gSo[2. 

(n)?H2J 71* 7|2!1 Tal. Ta2 Ta(n)0||A1 2R>2| 7|* 712)1 Ta1 . Ta2 Ta(in-1)2| 7HA|£¥q 

2Ji(2| 4:71 7I21S Tel. Te2 Te(m-1)2| ?]\A\V\X\2\ 7|2)1S C|4:iei|0| 7|2)1 Trl. Te2 

Tr(m-1)0|2. 

2\2to\ Tel. Te2 Te(m-1)2| 7HA|£¥q (npH2| 7| * Tal. Ta2 Ta(n)0||A) 2| 

71* Tal, Ta2 Ta(m)2| 7HA|7)fX|2| 7|2)18 H|-q4:121|0| 7|2)1 Tdl. Td2 

Td(n-1)0|2. 

(n)7H2| 71* 7I2J1 Ta1 . Ta2 Ta(n)0||A) 2*2*21 7|* 7|^1 Ta1 , Ta2 Ta(m+1)2| 7||A|S^q 

Z}2}2| 7|* 7121= Ta(m). Ta(m+1) Ta(n)2J qgo| y\m 7|2)12rX|21 712)1^. 2j2[. C|4:iai0| 

?|2)1 Tr(m). Tr(iffH) Tr(n)CO. 

qiiaiOl 71211 Trl. Tr2 Tr(n)OI|Ai. q^2| EL iXfi? g*£f SEfe HI^S §12* qx|S Q|0|q 

d 51011 2|oH d^EIH. 

(n)7||2| 7|* 712.11 Tal. Ta2 Ta(n)£) S0| % (m-1)7H2) 4,71 712)1 Tel. Te2 Te(m-1)2l H 

0|E g^8J2. 

qiieilOl 7I2J1 Trl. Tr2 Tr(n)2| S!0|2| b|fe 2°:2': . . . :2 (n ~ U £ HSEI2. 2af 

qigaiOl 712)1 TR1. Tr2 Tr(n)£ o,oj2) £At£ qqyq. 

si «f«01| q£|Ai. ii d2d ^5 SIS. XII 1 71|0|B A|Sd SIS. XII 2 TIIOIS d 2d 

Sis =!^¥. 4:4: d2d SISOII 3^=! q4=2| ii d2dl. XII 1 TtlOIS SISOII 

g^si q^2| XII 1 TilOIS A]2dl. XII 2 71101 e A| S -M SISOII 3^2 q^21 XII 2 71|0|e dad 

1. S! ^Sg) 3?IS «X|£lb 2^ g3dl S^SrE dX r 51*171 X1IS£|3. 

5ii¥b q^2i »^ii stfsm. 

q4=21 H|^l >.o|g TFT. EL TFT. £71 TFT §t! EL ±X\M 7 r X|Il. 

el ixib a§*j d?is hx|£ie ™^ d^. c«s d^. sy «i«y d^ai chs ajoioii aaa el s 

TFT2J 71101 S xi| 1 TIIOIS AjSdlOII 3^£U. 

§ TFT2) g<* g! S 3H4b q^21 d 2d 1011 3^£|01. SEC^ sfUfe EL ?g 
TFT2J 71|0| M d^OII a^E|3. 

i71 TFT2| 71|0| e d^g XII 2 711 0|M d 2d 1011 3 ^£13. 

i71 TFT2| ii S3 S! H2II2J g SlUb d^ 52dOI| S^EHH. £C(g SWb EL^?§ TFT2) 711 
0| g d^OII g^EIH. 

EL ?g TFT2| ii it! S3 g SfUb d^ 52dOI| a-tEIBt. qqxib EL iXf21 =«a s 

=011 a^Ein. 

(n);H2J 7i s Tal. Ta2 Ta(n) it! (m-1)7H21 i71 7|^1 Tel. Te2 Te(ra-1)(mS 2 LHX| 

(n)znX|21 g2|2| S4«g!)S 1 HaiS 7I2.HH0II XII gE| 3 . 

±± A| S£ j =p§ S|SS¥E1 qX|g d2lg 7|* 712)1 Tal. Ta2 Ta(n)OI|A| Q+S\ ±± d 2d 

II gSII 2= q^2| 5i^!10|| X1|gE|2. 

q4=°1 S|alfeOI| Xll^E qxiS OlOiq d2lS ibTI 71211 Tel. Te2 Te(.-1)0I|A| 2^ ^71 El 3. 

(nPH o| 7 |« ?!2 f= Tal. Ta2 Ta(n) 5^0|. ^^2) 71* 7|2_»S Tal. Ta2 Ta(m) % % ^2| 

4:71 71^1 Tel. Te2 Te(n-1)S A1 £ g38 r 2. 

(n)7H2) 7|* 712.(1 Tal. Ta2 Ta(n)0||A| ^2]2) 7| * 712)1 Tal. Ta2 Ta(m-1)2| 7HA|S^E1 

2f2|2| 4:71 71211 Tel. Te2 Te(n-l)2| 7HA|7?|X|2| 7IZJSS C| 4,13101 71211 Trl. Tr2 

Tr(m-1)0|H. 

2t2:2| 4:71 712)1 Tel. Te2 Te(m-l)2| 7HA|^q (n)7||2| 7|* 7|^1 Tal. Ta2 Ta(n)0||A1 2| 

2fo| 7| s Tal. Ta2 Ta( m )2) 7flA|»|X|2| 7|2ffiS b|-q 4x13101 7|2_(S Tdl. Td2 

Td(m-1)0|2. 
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(nPHSI 7|3| 71^5 Tal. Ta2 Ta(n)0i|Af 4^2| T a1 . Ta2 Ta(m+1)2| ?HA|S¥E| 

2|2f2| 7|^ 7|2*§ Ta(ra). Ta(m+1)2| Q§^l 7| a ?IZi^2j JHAUfXl 7I2JME. q±gE||0| 7!Z!§ 

Tr(m). Tr(m+!) Tr(n)0|U. 

q^BdlOl 7|^fi Trl. Tr2 Tr(n)Ol|A|, C\^2\ EL ±X\^B £tr H|»a*f£^ P*IB QIO|E| 

d^lOil 2J§D d^'^U, 

(n)7H2| 7|* 712) Tal, Ta2 Ta(n)2J 2J 0| 2[ (m-1)7H2| ±?\ 7IZJS Tel. Te2 Te(«-1)2| SOI 

b SiioHL 

q^geijOj 7|ZtS Trl . Tr2 Tr(n)2| 1J0|2| Hlb 2°:2 1 : . . . :2 (n " ,} S HSElia. 

P^iaiOl 7IZ11 Trl. Tr2 Tr(n)g °J2]2J £AiS qqyq. 

EL Xi^X\ «7| XfjS SEb SBID1 R7| XfjSi! 4= 2iQ. 

«7| XHSb Ala9(EBj0|^-8-?|Js5ia0|e-a^D|fe) SEb TPD(S£F0|niiy HS! «£«!)£ S!SO| 

a 4= ac*. 

leioi ^7i xHSb ppv(M£| aiy a uiy3j). pvKdeiuiy 7fHfS. Eb iei^moiss g^gois 4 
HQ- 

(n)7H2| 7|* 7121^ Tal. Ta2 Ta(n)b M S S9S 4 

(■-1)7H2| £71 7IZ11 Tel. Te2 Te(m-1)g A|S 4 £Q. 

±?IS TFT. EL ^§ TFT. §y ±7| TFTb *jO|£ N *Ha TFT SEb P TFT g orUS * HO. 
2^ g^d£| 3?|7[ EL TFT2J 7|| 0|^ 2^011 2]7H ffH. EL TFT ~ 2^ ^E||7^ @Cf. 

g^E-ib s irsoii ccfg gxt sxii Arggia. 

apion. s ttssi el q±«eiioi2i a =p= aag gsoi 7i#g aoiq. n uis gxia a oi ei 41 

SOII 2|& 2" HaiOl ^TilSe 3^7f OJ7|0||A| ^Si 5»0|q. 

E 1b £ ^S^J EL q^Maioi^ oil! EAimb B*EO|q. £ 12J EL q^gaiOlb ¥(101). ^ 
S¥(101) H30i| HHxig 4:4 4!^d ?S 5|S(102). 7IB&0II g^b" TFTs^ 7[^ 7i|0|S dl 

£j rpa fi|S(XI| 1 TllOje Al^d =?S as) (103) 3<! 4:71 71|0|M dSd 2 7||0|M d 

S|S)(104)1 5^^q. EL q^MAIOPr ^ ^§21 ^A|0|| S^OI|A| UfLfSJ dSd 51S 

S £Xie>. 27H 0|^2| 4:4: d£ a|Sb ^ HSOIlAi EL q^g£l|0|OII ?d|l 4 HQ. 

* iS8 4:4: |M£ S|S (102). 71^ Til 0| S 4!^d =P§ S|S(103). EiEb 4:>i 7I|0|S 

5s(104)7^ 5|^^7^ ^^£ib 7|^0I! ?H|£lb ¥5E SEb ^7| 5|S7[ IC S ^0I| ^?H|£j^ FPC SEb 
TABS 5|S!¥(101)0I| S^£lb xH^j^ 4 HQ. 

7|^5joS. 4:^ dSd 2|S(102)b A|HM aiX|4:q(102a), dHx| fi|S(A) (102b) . ^ £Hx| 5|S 

(B)(102c)S ?S@C(. 

£4: 4! 2d §[^(102)01! A1 , dt(CLK) ^ A|^[ §4:(SP)b A| 5§ d|X|^q S|S(102a)0|| ^J^ 

A|HS £i|X|^E1 S|S(102a)b 2^^}2S S^l d^(CLK) ^ ^4:(SP)2J 7|Xi^0l| E^0|°| 4! 

g^A|7|Q1. tHm a|S(£A|£|X| SoH q^4:Sg (downst ream) S|SO|| qoia 4I^1S 

AIHS all XI ^ EH 5|S(102a)S¥£1 &rO|°i d^lb mm S S ^011 ^I^H (buff er)E| 31 g^SQ. Sf 
E 5|Sg 5Eb 4:A[S0| qois 4ISS0I X1|g£|b aildoil g^£|7| IH bOil . §-^(7|^ 3 

q. hi n| sjsb oi 3 « m g^oii 7iejofoi ^qxib ^o|°j ^5i£] y$ 5Eb ^xim£^ 
xiis^q. 

tf|K| sISOil 2|SH E^0|°! AiS tfimb £Hx| 5|S(A)(102b)0|| XII SSQ. £Hx| 5| S(A) (102b) fe Ef0| 

01 AI^^OI oj^tg aH. Al^lf HeilOl 4:711^ aiOIEI 41S ajS(106)S¥&1 XII n H|e qxis 

ciioiq 2^^o^ RXI^Q. 

qxii aioiq 4!SS0| EHxl as(A)(l02b)«| 2J6H ^§HS ffH. qxig 0||0|E1 4!sMS ^4= B?l|2| 2HXI 
a|S§2| £Hx| as(A)(102b)«| xiISi! ^ 2!Qb 5§ ?^Bf. nfiJU. £ H JSS 0|2|» 

^5 Oil Ml & El XI afbP- 4:?i ^§ Sxlb. ^. ^4 BTIISI eH^l5lSS2| ^Hx|SS(A)(102b)7^ q- 

4=oj n§25 b^£l^. qxia eii 01 q dStoi «ss aizjoii ^zr^i ni2£ xii^sie^ 

i * 2!Q. IISS^I Sif 4 s SAM S&qb ^^£IOi0f 5?q. otIS SOi . £Hx| tlS^S 4 9 

THIS 4 £7| £& mWEQ- 

qxia qioiq dsl^ 7i^e aHxi as(A)d02b)2| an xi ass^ Sb E.^l#s &s^7| ?|oH iae 
A|7*8 7|y2£ SffQ. W¥0| B^S. ae! 712.^ 7fS 2!^ &7||2| £H x| a soil QX|g Qioiq 

tlSfiSI 7|*2| 7||A|S¥q ^Hx| aS(A)( 102b) Oil A| 7fS &7I|2| 2H x| 5|S0il qXIB Q|0|E| 412 

so) SSSfb A|2f Z»^SS SSIsq. A^^. ^7| S2|g 512! 7IZI01I 4^9 7|2!g Sfoi 
7|ZJo£ 5ES!" 21^1 4^ Ziq. 

«m2| Z\21 7|^2J &S?0||. BHX| £HX| S| S(B) ( 102c)0i| WggP- 0|£|& $210I1A|. £||X| 3|S 
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(A) ( 102b) CHI 2|S|| 7\^Z\3. #X|Elb C|XIS Q|0|q dSSS i\\x\ S|£2| 2g B XII Oil 2|ol| 7|^£|H 
^ X| E| SE ^ 2? sigjOII a)x| S|£(B)( 102c) Oil MLflgq. 

A|ne aiXI^E) £|£(102a)£^q EfOIS dSS^I 7|*|&0I| Algtf Iiai0| ±?l|gl L||0|q d2 tt£ S| 
£(106)£¥q SieCHI C|A| AHSOI X|| S3 PXIS C||0|E| d Sg2| ^^o\t 7| 511*1 S| £(B) ( 102c)0l| 
CfXIB G|| 0| EH dSSS H LHb 3Jg ¥011. 2||*| SI £(A)(102b)0l| q|3|| QM gmgQ. 

Oieig? ^9«H S|q2| 2*2! 7|y§°l. BHx| £|£(B)(102c)0|| 2|5H 7| sf ^XIEIb qxia qioiq AlSg 

ySOII. 7| = 7I|0|£ d£d rpg S|S(103) 5y i» 7||0|£ dSd ?1 S|£(104)b A|ne a|X|±q SI 
£ °J B|II| S|£(ES0||A1 §q EA|£|X| S(s)£. T^Sq. £J9| $m0|| ttfef. 7|s ;>||0|£ d 2d 

=?s eis(io3) §y ±7i tiio|£ d2d sisd04)fe aih£ aixi^q sis a Him si£chi ^7ioioi 

Bill A|Hq S|£S 7|g 4 2iq. 

71^ 711 0|£ dSd =?§ SI £(103) 3|| 0| £ d2d ? g S| £(104)CH|A1 . A|ne a |X| ±6| (£0011 

A| EA|E|X| aS)S¥E| EfOIS d2§8 CHgSlfe »|0| e d2dS(E21 ±?Hy (scanning) q°l°£ 2! 
2i)0|| XllgElb tHUi S|£(ES0|| £A|S|X| &fg)OI| X||g=iq. Xi0| M d2d!8 *m2| £|°J2| 5)M 
TFTs2| 5|| 0| M d^#0l| 3^£|I3. 8|q2| qojoj 2 = « Ay TFTsb = A | 0 || £t ££| Q\ 0| 8|3. 5 §2 § 
S§ Bte H|IH SI £21 A|gg 2?&q. 

Aisa naioi ^aia qioiq d2 af^g si£(io6)oiiai. oiy£Z2 qxia aioiq d2g(si<y § fiS 
sew^ 4!sg)s ai^h aaioi Mm\^ qxia qioiei d2i£ asgoi. en*i sis 

(A)(102b)0|| XllSgq. A\gm uaioi ±3Hli! Q|0|q d2 &g S|£(106)^ SEE? AISS na|0| ±n% 
q^gaiois assifeQI SSS qoia s±ei Ai^g g^spi ?l£f sisoiq. 

Aissr naioi ±?tigj oioiei ds si£(i06)b s ^ssi el q^saioi 21^011 =?un 4= act. 01 
as? 3?. ai^^ naioi qioiei d£ s^s sisdoejoii sish »«s qxia qioiq dssoi s 

^S2| EL q±SaiO|0|| 52Elb ?57| gq. H£1°£. S ^S°| EL q^gaiOl ^ A|g& 33101 ± 
m% QIOIEI dS Sl£^ q±MaiO|£A1 S ifS2| EL q^saiOIS ?LH|5f^ 3X| SU|(EL Pil 
aioi s*i)2| phs ±xig£A| ssgq. 

Ai^a naioi ixia aioi ei ds gf^s sj£(i06)b ee& ic g §q goia 4= ee& el q^gai 
o! chi mmw 4 aq. oiae g^oii. ic son °ish qxia moiq dss8 s ^s^i el q ±s 
aioi gxioi xiissife ?s?i @q. 0121 aoi. aims z>aioi ^siigi moiq ds siss asmfe 
ic *JS s&Sf S y-S2| EL q^saioife E|A:gaio|£A| s ^§2| el q^iaiois ?a\t\& 3X| s 

H|2| 2i£*1 SSf^q. 

3^. TFT1 A|gS|0| S^g A | g8f 321101 A^gj q| 0 |q da S|£(106)fe 5)^^(101). ii d 

Sd =?§ S| £(102). 7| * 7||0|£ dSd SI £(103). §y 4:71 7||0|£ d 2d =?S S|£(104)£Ai § 

81 # 7iS4f«i 4 2iq. el q^saioioii xiigg si^ gag asfoife qxia qioiq dsse 01 

qgf g s?oii 71=^0)1/,) jyeii 4 2iq. oiq°f s^oii ai^s? naioi ds si£^ ~ 

§*°£Ai M5| Aj e! a ofg A|go|fe TFTOII S$31 4= 2i Ch £E^. 0I9& 3 ^011 . E|±gai0|£A| g 

^s°i el q^gaiois £fe 3xi sbioiiai. ai^^ naioi ds si£^ el q^saioioii * 

U-Eioi. q 5fS SXf Sb|=M X1|55|b 31 § 71^711 Shq. 

°lti¥(!01)2| »CHEb E 20IIAI EA|gq. dSd ^g S|£(102)2| BHa| S| £(B) (102c)0|| 9^3 

ii dSdM(S1 LHX| Sx). FPCS »^ EL C|iga|0|2| 2|^ d^^OII S^E! SSdS(V1 LH XI 

Vx). 7|s| 711 0| £ dSd =P§ S| £(103)0|| g^si ^| 0 |e d£d§(XII 1 7i|0|£ dSde)(0a1 LHX| 

Gay). % 47i 7||0|£ d 2d ?S S|£(104)0|| 9 42 ±7| 7I|0|£ d2dg(XI| 2 711 01 £ d2dS)(Ge1 
LHXI Gey)8 Si*j¥(l01)OI|A| X||g=iq. 

±AAig(S1 LHX| Sx). d« S3dM(V1 LHX| Vx). 7|^ 7||0|£ d2dS(Ga1 LHX| Gay). 5! ±71 7I|0|£ 
dS4!g(Ge1 L||X| Gey) CHI Ji\£E BI4B(105)0|q. 0|2| 2f0| . Q^2\ 5iAa§(i05)e 

¥(101)CH|A1 DH£S|±(matrix)£ HH*ISq. 

a| a (105)2| »C||E^ E 30||A| EAigq. E 3011 M . ifS «J2(107)b ±?|§ TFT§ HAI^q. ±?|§ 
TFT(107)2| 711 01 £ d=>s ? |s j||o|e d2d Qa(Ga1 LH X| Gay § 8|L|)0I| S^q. ±?|§ TFTq ±± 

Si EaiSJ 3 3 s muoii Cflsioi. siLib ±± d2d S(si lhxi Sx g mq)on S^Eiq. qqxib 

EL tFts TFT(108)2| 7I|0|£ 3^. 212121 Hj^goj ^ B H A| q (1 12) . 9J ±71 TFT(109)2| ±± g« £Eb E 
aiej 93011. 21 if g^=iq. 

±?|g! TFT(107)7| H|-d^! ^EH(£5 ^EH)gj IH . ?l DH A| q ( 1 12) b EL TFT(108)q 7||0|£ 3gfg « 
X|o|E^ BlSSq. S ^AlCHIb 7inHA|q(112)S ?H|& ?EES EAISIXiy. 2 oieigf ¥iECHI All 

SfEIXI 8f2 71 BHAiq (112)1 ?H|8|X| gfg ?H |^ 4=E °A.Q^ 31 M ^^8|S|. 

EL ?S TFT(108)2| ±a. g« oj Ha) o| g«otl 2.18101. 6|Lfb 52d V(V1 LHX| Vx § 8|L|)0|| 3 

^Eiq. qqxife el ±x|(no)oii g^giq. S3dl v(vi lhxi Vx)g 7iiii|Aiq(ii2)oii 2|2| a^E 
q. 

±71 TFT(109)2| ±± oj cgijoi ««o|| 2fS|0| . ±?|U TFT(107)2| ±± Efe EaiSJ 33CHI 

S^EIXI gjg ofUfe d^ S^dS VCHI a^Eiq. ±71 TFT(109)2| 3||0|£ i71 7||0|£d Ge(Ge1 

LHXI Gey g 8|q)0|| a^gq. 

EL ±XK110)fe OH EE . 5H±E S! □ AIOICHI EL #E£ ?aiQ- 0HEE7I EL TFT(108)2| 

±± 33 Eb EaiPJ 33011 S^EIb S*«|. OHEEb «iai 3^0| £12. 3ll±Eb CllSf 5!^0| SQ. 
«KH£. 7||4:E7| EL ? = 7|(108)2| ±± S« Efe =312! 33CHI 3^E|°j. 3H±Efe d^0| 33 
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01! ^Eb d|S d^Oj 

CHS 3?l7f £XK110)2| CHgl 3^ Oil gPMEia. d*! 55 d?IT|- 3^ 53dS VOil °l7^q. H?0l|. 

53 3?CU *!48 3^0i| 01711' m. CHS 2?l 21 d^ 53 3?|AfO|2| d?|*tb S£J EL ±x\?\ § 
g ^Afsfb £||B!£ ftX|@q. Oil |C §011 Xil5£lb d^!£!b £ ^§21 EL q^gai0|0i| 3^ 

53 d?l SJ CHS d?IS SWIffq. CHS 3?I5 ^uH^b d^£!b 2 g Aim oil A) . cus 238! 

£ ^SOHAj SS^eJ EL q^gei|O|0i|Ai . 5|ii0| iSsffe g<*21 gfSg|0| 200cd/m 2 gJ ttH , 5j^o| g 
^ g mA/cm 2 g S?»p. UfilH^. 37|7f ?1S4^. ^?I*IS ?B|gf ICOj[ X\\ 

59 d^ 53§!°£¥q SHH3 S?|2| aiiiS xiioiofb ^b q oiasiscK g afgoiiAi. d«3 53 
d?l S! CHS d?lb S^ °J§£f ai^£ #x|£|H£. ICOIl All 53 2^ 53S°£¥q b«H9 d?!2) ai 

ais xiioimb ±fl*s Afssffe 2S eas^i sa, b ^soi q e 371s nnas ? 

SEff. b ^S0||A|. EL =?§ TFT(108)2| 7H0IM 2 ^0i| d^ 53 S?l» SPJffl Ell. 2?|2| aiSb EL =? 
§ TFT(108)7f 25 aitfOII EXHU USX 8iq. 

N xHy TFT EE ~ P *Hy TFTb >i?| § TFT(107). EL TFT (108) . °i ±?i TFT(109)g S£jotbfl| Afg 

1 4^ 2>q. EE El". ±?|gl TFT (107). EL TFT(IOB) . S! ±71 TFT(109)b Bffl 7j|0|e ? ^ £ , 

X|Eh 0| g 7i|0|M £b 4fg JlOje ?52t qg p||o|e =pb|Sh ^£ SIQ. 

£J7| £ EL q^gaiO|2| 9HS £ 2 lh X| 41 S3EW0I qgOil SSI 3!0| 

q. 

71^ 711 0| e Aj^d ?S aS(103)£^E1 d^ SIS (Ml 1 d^i S|£)fe SjXi 7|^ 7I|0|M d^d 

GalCHI Ail 53 q. fljlfSAI. 7|^ 7l|0|e d^d(Ga1)0|| 2§ ^I^^SI ^?| § TFTs( 1 07) ( Aj| 1 B[?J 

Ee! Saioii. 4:^ si £(102)21 aHxi S|S(B)(l02c)S^q xi| 1 u|e qxia qioiq dtb 

d^di si liixi Sxoii xn5£'q. qxia cuoiq d^b tft(io7) i §6H el tft(108)2| 
Tiioie 2^oii xiis=ick qxn cfloiq dsb "0" E£b "T'si 7JX|«. o^qb "^oi(Hi)" 2^oi 

^2 qqxib ^(Lo)" a as iibq. 

s ^§oj Aj Aj0 || ^A»oi|Ai . qxn qoiq as?t "0" §ai 7ja ^H. el TFT(i08)b 
SE^Eiioiq. neiHS. 2^ 53 2?lb el 4:Xf(iio)2j 2^on ei7f£ix| &±Q. a^A|. "0" § 
si ^b q x| § cuoiq 539 ^J^2| el iXKH0)b Si ^Ahmxi p^bq. 

^13 Oil. qxia E|| 0| q Al^7^ " 1 " 7^S ttH, EL TFT(108)b ? ^EHOIHS. 3^ 53 3?1b 

EL 4:XK110)2| 2^oi| o|7f@q. S^SAj. "1" §ai ^b qx|g dioiq X1I5S 
EL ^xKHO)b &e SAf^q. 

0\2i SOI. XII 1 e}ei2J 12J qxiS EHOiq aS^f EL^X^b SAhofTIU ^AfSfXI 

am noil qq xii i B[2J2| ^l^lb q^iaioifi ^^§iq. ^I^Soi q^aioie ^^o^b 71218 

q^SaiOl 7IZ! TrSAI gssQ. ^o|, «| 1 U|Eoj qx|§ C1|0|q <M^7f S|^0|| a^£lb A|SO||A| 
q ^ M^il Oil i* 0 H 5 [£^ 7HA|^b q^ 0| 7|^b Trl^SAI 213E>q. iSi ZIBSI o^l?|oH. XII 1 
yojo| 5]Ayg2] q^SaiOl 7IZI8. £ 4011 EAISQ. ^2| Bf2!S2| q^ga|0| 7|2|1S 7HA| 

mb qo|°joi|Ai aizi^s 7^q. 

qgOIL §A| Oil 7|^ 7|| 0| M <M^d Ga1 CHI CHEl d^ d22) Q ^ g ^S£|H. 7|^ d^l d^b 7| 

^ 7i|0|E d^d Ga20i| ^A^PII <gm^Q. 7|^ 7||0|e d^d Ga20l| 3 Hb ^!^M2| 
TFTs(107)b b ^EHS H^ICH. 4:^ d^d# S1 LHX| Sx^q XII 2 q^2| 5JSM^X|2| X|| 1 d|e q*| 

1 ciioiq dti xii5^q. 

qq^i. 7|^ d^ dS§8 3^0^01 Sb 7|^ Til 0| e dSdS(Ga1 LHX| Gay) Oil Sb 

Tiioi M d^dKGai lhxi Gay)g d^£l^. M 1 HIM qxis q|0|q d^7f £b q£!§2| ^lasoii XII 

5S mm xi si ^izib 71^ ^izj- Taiom. 

&SOII. XII 1 bjeoj qX |g ciioiq as;| £b BfS!S2| ^l^eOH XII5EI7I SOU. b^CH S«fB. 7|^ 
7IZ1 Ta12] 2f^20ll. 4:7i 7i|0| ^ d^d ^§ dS(104)S^q 7II0IM d^d Ge1^X|2| d^l 

d^(xii 2 d^l ds)2| 2i^b ^^oil ch?J xii i b|M2| qxia c-iioiq d^2h sis 

4:7i 711 0| M dSd Gel Oil *m d^T[ S^l fffl . 4:71 7t|0| e d^d Ge 1 0il 2b 

S(X1| 1 Bt°!2| ^i^S)2| 4:7i TFTs(109)b b ^&H^ 9|^C[. H^OII. d^ 53dS(V1 LHXI Vx)2J d 
^ 53 253b ±» TFT(109)S S^OI EL TFT(108)2| 7l|0|e S ^Oll S«HSq. 

3^ 53 d?|7f 7i|0|M d^OII M0H1 q. EL TFT ( 108) b 25 #E||£ UISQ. qS-jAi, d^ 53 

d?lb EL r^XKH0)2| S^OII ^«Hi ^ 813. 3^21 X|| 1 q^i^ 5|^|o] EL 

o\?\\ @q. xii i q£i2j ^i^gg q^iaioie e^bq. ^. ?i^ ^ioim dsd 

Gal 0| 7|^ d F 4 d^OII 2JSH d^£ib A|Z|o^^q. EL TFT 21 71|0| ^ S ^Oi| 2|6H ^X|£|b qXli 

OH 0| q d^b EL TFT2J 7i| 0| M g^oj qjj} d^ 53 d?|21 5{gO|| 2J6H ±?\&Q. 0|2J tfOI. Xii 

i qej2i q^paioig ^smxi sfbP- 

£!*J^oi qAgaioil ^S^xi s^b ?!21b b|-q^gaioi 7|2i Td^Ai 2i3^q. q^Maioi 7|Z| Trl 

S ±.7\ d^ d27f ^71 Til 0|^ d^d Ge10f| X1|5£lb ^AIOII lSof2. H *«| . X1| 1 £^2Jq 

b u|-q^Maioi 7121 Tdios 3C|. 

ass 2.^0 1 oj7i?iai- bxi xii 1 Bj2!2i °!^i2i di-q^gaioi 7ieib e 4oiiai £Aiaq. 2*2^21 a 

57-10 



^2001-0052029 



2JI2| Hl-CligaiOl 7|2*S8 Cl^gaiOl 7I2U f?A(S|7l|. 7IIAISIE: ElOISOIIAI AJ2WS 7\EQ . 

□ qgOII. ±31 ilS! da* ^31 3l|0|E dSd QelOH X\\£f>\± 2r£tf EH. ±7| d F 4< 4!Sfe ±71 

31|0|e Ai^d Ge20|| Xll^Sq. «A|8 r 3||. ±71 >fl 0| M dSd Ge20l| S^gi a ^ Hj<ajS(X|| 2 £I2I2| 51 
i§)5| i» TFTs(l09)^ £ A fEHS uh£ICh 3 *0i|. d §< 53dS(V1 LH X| Vx)2| 2 I* 3?|i= £ 

7i TFT(109)g S3H EL ?§ TFT(108)2| 71|0|e 2^011 gUHSQ. 23 53 2?|3| 3)|0|e g =oi| £UHI 
ItH. EL TFT(108)b 25 me\\£ b|£iq. H£|HS. 23 52 2?lir EL ±XK110)2| 2^0|| g 

UHS 4= |3(i!2£, X1| 2 £ r 2J2J w-ajgo| EL ix t§ g H|-hj§ &E|]3f £12. 210)1 H}Ef X|| 2 £ r °J 

oj sj^gs qxgaion Aj*H SfX | a obi. bi-q^gaioi ^ehs ujaa. 

±31 d2S8 2 = ±31 31101 e aisaieoii oi^ajog Xflgsiq. 0|£| U0|. 2E ±31 31|0|e AJSdS 
(Qa1 LHX| 6ay)S dS»£II2. EE £I2JS2| 5!S!g0l| 2|SH #X|£|E: XII 1 b| e qx|g q|0|q d<22| ±31 
7|2)§ ±J\ 7|2f TelOICK 

^ 13 OH . EE ef2J#2| 5Jti!gO|| £|3|| ^XIEIE XII 1 b|M C|X|S Q|0|E| d 23| ±71£|7| S OH . ^. ±71 
7|2* TetO| gg£|7| 2011. 7|* 71|0|E Ajsd ? g S|£(103)£¥E1 7|* 3l|0|e dSd Qa17?|X|£| 7R 
AjEH A| £ oj ojao 5j^s 0 ,| c ,|Sf XII 1 d|M qXlg q|0|E1 AIS2I ±71g gg£ C|A| ®t«l £J*!9q. 

ttiaiAi. xii i £|oi£i 5jaise d±gaioit pai Ajfysm b|-q±gaioi ?|2! Tdig q^gaioi 7|2* 

Tr27| £|01 ggjiq. 

ffA r 5|71|. £E 3«0|E ilSdfS 2^22 dSH£|OI. 2S 3|ti(g0|| X1| 2 b|J=2| qX |g q| 0 |q 

ysi £12Jg2| si^goii xii 2 b|e qxig qioiq dSS xiigmb 31 g gs» ctii^xi 

21 31 s 31 2* Ta2SAi gj^gq. 

ajgos. xii 2 b|e qxia moiq AjS^I 2i £|2JgS| 5|^g0|| XIISSPI 3011. b|^01 ^5|2. J\ 

2i Ta2?f igE|7| 3011. ±?\ i!S£! ?S £IS(104)£¥q P1I0I M dSd Ge2J?|X| ilH d 

Si! dS2| ej^g mggoil CH£.h X1| 2 b| e qx|§ q|0|q AJS2I ^I^S gSS ^iSQ. CC|£|A|. X1| 1 

2lo|o| 5| S §o| 2 £ EL iXhSe UI-BHW3II E|D(. qAgei|0|g 6J*SS|X| SfbCf. 0|£| 

aoi. xii i etSLiei 5j^=oi|A| q^gaioi ^IZi Tr2B bi-q^gaioi 712) Td2?| £|0| gg&Q. 

dSS8 3^5|2£ EE i» 311 01 e AjsAjSOII X)l5=iq. 2§ i?1 71101 e A| S Ajg(Ga1 LHX| 
0ay)S 0|2fa0|. d^£l2. XII 2 U| M q A ||j q|0|q 4! SSI i7i7| 2E £f°!g£| 5|^=o|| 2|8H ^X|S 
llH»fX|°| 7I2JS 7|2f Te20|q. 

Af^si gxhs («) Hieei qxig ciioiq ais?1 5|^g sj q^gaioi 7izt T1-011 xiiss wmt\. 

2£ AJgElia. b|-qiga|0| 7| Z> TdE B?^S|2S UE|yC|.(E 4 S2S) q^gaiOl 7|Z> Trie 
7|^ Ta12| 7HA|S¥E1 ^ 7|2J Te12| 7HA|7)|X|2| 7|^2£ 2i2E!P. b|-q^gai0| 7|^ Tdlg 

±7] 7|y Te12| ?HA|S¥q q^ga|0| 712! Ta22| 7HA|7?|X| 7|^o£ 2! q . 0|2f gfO| . q^gaid 

7l2»g Tr2. Te3 SJ Tr(«-1)2| 7IZ>g3f b|-q±gaiO| 7|^g Td2. Td3 gl Td(«-1)S. Pig 

aiO| 7121- Tr1 % U|-q^gaiO| 7|y Td12| ^A|o|7||. 7R 7|^g Tal. Ta2 % Ta(«)3f i71 71^ 

& Tel. Te2 §y Te(m-1)0l| 2J3H SSSq. 

(>) b|M2| qXIS i!2?l X1| 1 qoioj S|^go|| X1|53 *0||. i71 dS!! A|g b i7) Til 0|e Ai^Aj Gel 
Oil XllgEIXI Sfeq. £gg 8f7|?|& OIISAI ■ = n - 2g S ^S2I ^ A| CHICHI A1 

SQ. IS. S OlSie 21011 X1|°f£|X| gfbQ. S ifSOIW. 2 LHXI (n)W2| 3iS (n)2g 82| 

XII 1 £|°l°| Sl^gg q^gaiOl 712* Tr(n-2)7| E|0(. (n-2) b|so, qX |g c|| 01 E| 4JS2J q^gai0|7f 

xii 1 £12121 siagoii xii5£l9 q^gaioig aasjq. (n-2) bis qxn qioiq dSfe Qg2| qxn 
qioiq d23| xilgs aH77hX| XII 1 Sf2J2| 5|^!g0l| 2|6H ftX|gq. 

qgOII. C|l (n-1)H|e qx|g q| 01 q d2?r XII 1 £12.121 S| til SOII X1I5S m. 5|fllS0l| 2|8H ftXISEIfe 

(n-2) b|Eo, qX |g q|0|q dJSEr (n-l) H|e2| qx|g ciioiq i!SS XH7|^ gq. 22^011. xi| 1 ef2J 
2| 5|i|g q^gaioi 7|2| Tr(n-l)0| E|0| q^gaioig 6ia&q. (n-2) H|M2| qxig qioiq 
q§ b|E2j qxii qioiq dS7( xj|=i m ^i^goii sjsh ^xigq. 

§i9 §2fg (n) b|e qxia qioiq d23| ™^gOI| X1|5i (IH^XI 4iaaQ.(£ 4 §f5) 

qigaiOl 71 Z! Tr(n-2)E 7|^ 7|2f Ta(n-2)2| 7HA|S¥q 31^ Ta(n-1)2| 7HA|J?|X| 7|2|0|q. SE 

Si. q^gaiOl 712? Tr(n-I) %S Tr(n)2| 7|2tgS. q^SaiOl 7121 Tr(n-2)2| ftH9\J\\. 31* 7|# TaOII 

2|§H 2|2| asset. 

S asoiiAi. i saia 3i2?eQ q gf7ii5ioi se 31^ 3|^g°| 2*11 aoi« assfb 5! ofq£i 

0 1 2 (n-2) (n-l) 

Tr 1 : Tr2: Tr3:...: Tr(n-I): Tr(n)= 2 :2 :2 :...:2 :2 £|E« q^ga|0| 3|^g2| ^0|g tS§§| 

b 3101 nasiq. 

2g q^gaiOl 7l2[g(Tr1 LHX| Tr(n))0| gSS Hi . 5|q2| 0|0|X|b qi = aiO| Sq. 5|L|o| 0|Q|X| 
1 q^gaiOl olb 7|^g S ^S2| ?i &B0II4 1 HaiS 7I2KF)2SA| 215£!C|. 

oi2i ito\. i sais 312^21 &s*oii. ?\^ tiioi ^ dSd sis(io3)^¥q 3i* *m aiSE 3|* 
Tilde dsd Gaioil qAi xjissq. 22|5!2S. xii 1 b|M q xi a qioiq dSE s| til soil hi 29 a. xn 
1 qojsi QAI q^gaioi 712? Trioi gq. £f£S §5fS o|2| ao| qA| y^q. 

Sfe l 5!2.l EL q^gai0|0||A| B07H 0|^2| Haigj*2| geoi g > ^25^q. 60311 0|5|2| 0| 0| X| S0| g|* 

Oil q^gaiOISIS. 0|0|X|g2| g£| Tig (flickering) 0| ^aIoHS 3J0iq. 

q^gaiOl 712*621 ^Olb Tr 1 : Tr2: Tr3:...: Tr(n-I): Tr(n) = 2°: 2': 2 2 : . . . :2 ( "" 2> :2 <n " U 0| £|£* ^ 

§siq. q^gaioi 7I2S3I semoi. sisie naioi 2:7iia q^gaioi^ 2 n naioi ^Tii^e soiiai g 
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1 HaiS 7I30IIAI EL 4X|0I| 2|ol) ttfgtE! C|^g«|0| 7|?iS2| aO|2J 3*)| gfg S*!S)E 31E 5312) 

7iz>oiiai si^soi 2|§h q^gaiois naioi ^igjg sssq. oigais. n=sgj m. ee q^gsnoi 

7)Z.f§0||A) grS«1b H^gq g^DE 7)§o)g. Tr1 °! Tr20||A) ^IfSfb 5JMS2| 3 ^0|| . U 

2| mmO\ HS1 4= 2iH. SSOII Tr3. Tr5. gy Tr80| 3Si£IS. 60% gfi)0| H*!l 4 2JC|. 

Sf ti! §011 CHS (in) U|e qxiB CU 0| E| 321 7|*S)E 7|* 7|?J Ta(m)2| 1J0IE q^gai 7|2j Tr(m)2) 
SPfe 3Jg OH ° SSS)q. HSiH^. 1 IHX| Cn) 0| LHCHI . (m) 7H2| H|e gjS 7) « ^ Ta(ffl) 

2) ao|7) q^gaioi 7|?J Tr(m)q iioisq q as ao S Sfl ^ oiq.. 

CligaiOl 7|£g(Tr1 LHX| Tr(n))E oio|o| -a)S qqy 4* ?jq. OIIQIS. 1 Hfllg! ^1 ZICMIA1 Pi 
gaiO! 7|2}gg Trl. Tr3. Tr5. Tr2....2J qqy 4E °iq. nqq. fgi £A)E a^ 7)^§ 

(Tel LHX| Te(n))0| A) £ gSSfXI 8fE £A)2J 3J0| b|g)5|S)q. 

S gf SOUTH. N xHy TFT EEE P *Hy TFTE EL =?S TFT(108)g gg 5| <=q| Afgi 4= 2iQ . EL 
iXK110)2| 0HEE7) mil 3 = 0|I2. ?HiE7) CHSS^Oiaa. EL ?S SI £(108)* §£S)7| ?I§H P *H 
g TFTS A)§o)E 310| bUJSjBfq. CH^Sj°£. EL 4:XK110)2| OHEE SJ 3H:i:E7) CJ|gf3 = SJ 
EL TFT(108)g §38)7| ?)5H N AHg TFTg A)g5)E 3101 b))&S|o)q. 

&7| ?5i x||9!S°£JIM. S u Jga TFTsOII 2)SH 0)713 l DS - Vss *£01|A| °*^2| £2)7) 2!gX|efE. 

§7i tiioi e gygoi epia m a^Eib 3ssi sgoj mi ens asu ^xni? 4= sip. 

17) 3&§ £E 32§0| fl|gSX|£|E. EL iA)2) gM)2| gJUT 219 5|J2| Bfgfif2| a A)0|2) 
*M>|2| &gO| I us - Vqs *a)o| gsjoil 2JSH ft»S g»S E|^4= 2!q. 

EES. q^gaion £J*jsixi a)b bi-q^gaioi 7|yge m ^gofiA) Aiigi' 4 2iq. geiiej ofysn 
=PSSX|2j g^oii. el q^gaioiE E¥ «H<iH oioi xi s q^gaioisqs. el ±xi^ 
gfS3101. ELg2| gS|* 5.l3A|?|b SSJOI SP- ?I2!S0| S ^SdlAi Xllgfl 4= 2i°E£. EL 

«2) a si £) s§ aigjs oi X1 | g ^ oiq. 

S »aoii>M. q^geiioi a) gjsftoj ?m ?|^e >ms g^sife 301 ?=siojot sq. u) 3 ? 

oi ims. ^izioiiaie. 5ia!§g q^gaiois)^ 3101 m^mq. 0121 yoi. 1 neiigjoiiAi q^gai 

0| 7121121 ^0|2) 1 it 2| d|(SE|(duty) b|)fe 7|* 7I2}2| 30|0I| 2|SH E!^°£ 3§£|X| &feq. 

S ^S°| ?25 - el q^saioioii 5<S7)^*}^y qqa). es sxp ^xise Afgmb § 

*|0I| 5jgi 4- 2iq. SES. SEMIZJOI 1/10 u*0|S|oi 2 ^ gg ojjgoi ^|gf£|S. g gigs c£Sf oh 
§ q^iaioioii ^jgs 4- 2iq. 

oi?oi|. S iissi ^Aiotib £SS 3!0|q. 

4!A|0)| 1 

a Hjgoj EL q^gaioioiiAH . 6 b|M qxig 011 oiq dss^q 2 6 aaioi ±3\m q^saion ^asife 

E 51 ^A|0|| 10IIAI 4188^. ^A|0|| 12| EL q±Ma|0|b E 1 LHX| 30|| EA|E|b =? 

21 3>fe 3! a ^^£10)01 sq. 

2jX). 71* 711 01 e ?S SIS(103)S¥E1 7|* A| Sfe 7 |a aiOIS ajm A| 2d GalCHI 

q. ai»°£. 71* 7II0IM dSd GalCHI S£ 5!^g(X1| 1 qo]2| °|ai5)2| i?|S TFTs(107) 

E 4fEHS b|£iq. 

EES §A|OI|. dSd =PS S|S(102)2| £HX| S|S(B)(102) S¥3 fll 1 U|E2| qX|B «|0|q dSb 

AiSAjg SI LHX| SxOII qXIS q|0|q aI£;= xo)§ TFT(107)g gSH EL TFT(108)2J 

71101 e 3=0)1 X1ISEIC1. 

^aioii lotiM. qxi§ qioiq dS7i "0" §ai 7ia q. el tft(108)^ eh ^ehs biaq. 

HS. 3^ 23 £!?lir EL ri:XK110)2) e|gl| a =0|| °I7)£|X| fflfeq. qSfAi. "0" §31 3>fe qxil 
0101 q dS7| A|S£|fe S|g|2| EL iXK110)b »S ^A)5|X| sfeq. 

SI 3 Oil. qxig C1|0|q a|£7) -y §e a ?( § EL ?= TFT(108)fe £ ^EflOIES. & ^ §2 

EL ±X)(110)2| 5|a 3=0)1 8J7|=iq. aai^ES. " 1 " §af 3>b qxiB moiq dS7) x)|=£|fe 5|g! 

2) EL ±X)(110)b 3g gfAf^q. 

0|2) aoi. qxil CllOiq ^27) gJ^S EH. EL iXfb gfS SEb b||ttg»5)2. «l 1 £)2.iq 5j^gS q 
iiaiOl 7| ^ Trior @q. iSi 21BSI 517|?|o1). X)| 1 q°!2| 5j^S21 q^g3|0| 7I2M8. q«| . 

e 5oi|A) EAisq. 2,»2t2| sfgigar q^gaioi 7|^gg 7HA| qoiaoiiAi ai^*h gfbq. 

qgOII. 7|* 7|| 0| e Al^Aj Gal Oil Q)*t 7|* d52| "1^8 2?S£I!= SA|0|| . 7|* 3^! 71 
* 7i|0|e A| ££j Qa20r) ^A)5)7|| gj^=iq. 7|* 7||0|S AjSAJ Ga20l| 3^8 EE 5|i1g2) ±¥|g 
TFTs(107)s 2 A tEHS HUH 3. a|| 2 qoiq =|^gO|| ±i aj S4 i g S 1 L|)X| SxS^q All 1 b| M qj|i 

eil oiq a|£S WlSSfq. 

qSIA). 7|* AjS! aj S ^ 2 e jj|o|E A| 2 Ai§(Ga1 LHXI Gay) Oil HlSSq. EE 7|* 

7)|0|e Aj Si y g (G a i L|) X| Gay)e a|^£I2. X)| 1 b| e qX|S t)|0|q ajS7) EE qgjgq ^^Oll X)|g 

S dimxi 7)21 ^»(period up) g 0|2)^0| 7|* 7|2? Ta10| Sq. 

«10O||. a)| 1 HIM qX|@ CflOiq EE 212)5) ^m\ X)|g£|7| 3011. H)^q ^o)S. 7|* 7|?i 

Ta12) » S3 Oil. iA) 7)101 M GelOil CHS 4:7) 7)|0|e 323 =S S|S(104)£?q i?1 3<aj 3 

S2) gJ^S 5)1011 CDS a)| 1 b|e qx|g qioiq 325) glS 4!8aQ. 
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£71 7t|0|e 222(Ge1)0l| tm £71 S5?ilS;i gjqi ttH. £71 7||0|e a| 2 g (Ge l )o|| g ^=1 25 =j 
1§M I 2! 2| 5! S!) 2| £71 TFTs(109)5 S^EHS UrSP. 3?0I|. 2« 533KVI LflX| Vx)2J g*< 
53 2=?I5 £71 TFT (109)1 §§H EL TFT(108)°1 >l| 0| e g =q|| gUHgq. 

2§» 53 2?P1 31101 e 35011 gHHl mi. EL TFT(108)5 S2H ^E||£ U r £!Q. H}£|A1. SS< 53 

2?I5 EL £X1(110)2J 5!*y 25011 MUHS 4= &P.E2S. X|| 1 £I2J2| <£|tf§°| 2g EL £XJ15 
XI SMI gCL 3213 xi| 1 £1212) «1§2 q^sgioig ^sy§|.X| 8fbQ. ~. ?m XlOi e 353 

(Ga1)5 7|* *m 4J20|| 2|8H 2«!S A|2°.£¥q. EL =? = TFT2J 7||0|e *j =o|| 2|5I| £X|EI5 qxiS 
PI 01 El 225 EL ?g TFT2| 7|| 0| M g= 0 || t||& 2?|2| SjgOII 2|SH £71 @q. 0|£| 3fO|. X1| 

1 £12j2| Hj^ga q^geiioig ^Mo\X\ &£Q. 

q^gaiOl 712 Trig, ±?i Ajq ajs^I iTI 71101 M g 23 (Gel )0|| XII 5E| 5 §A| Oil gg£|CH. XII 1 £1 
2! 2| sj^Jgg H|-q£gai0| 712 Tdioi gq. 

SSI 228| SP|?|SH. XII 1 £12J2| 5ji!§2) U|-C|Age||0| 71212. «5|. £ 5CHIA1 EAISP. 2>2{ 

21 £121121 H|-q£taio| 7I2S8 q£gaio| 7i212f ft/MTll. 7HA| qoiaoi|A| AI2XH gifeq. 

£71 d E -i| 321 £71 71101 e AiSd(6e1)0l| fl|g8ffe 351 gSS OH. £71 3^ g 2b i7) 7j| 0 |e g 
23(Ge2)0|| X1l5£'q. f?A|o|7||. £71 71|0|e g S g (Ge2)CHI S^g 2= »^1(X1| 2 £12! 2| S|fll§)2| 
£71 TFTs(109)5 5 #EHS b|£!d. 33 532KV1 LHX| Vx)2| ^ §3 2?I5 £71 TFT(109)g g 
SH EL TFT(108)2J 7I| 0| M S50II SWI&iq. 23 53 2?Pf 7i|0| e 2 5 Oil £BHI EH. EL =?§ 

TFT(108)5 2H#E«S H1SQ. 3£JH£. 23 53 2?I5 EL £X|( 110)2] Sfgj 2 5011 g«Hl 4 fflq. 
33I3P.S. xi| 2 £|2J2| = 2 s EL £X(15 B|t«S5^| EI2. XII 2 £12121 5J^ = S q£iaiO| 

i ^isshxi a obi. di-q£iaioi ^ehs umq. £7i i.isi§ 25 £ti 71101 e 2221011 21^3°. 

£ XII 59 q. 0121 aO|. £5 £71 711 01 M 22S(Ga1 L||X| Qay) 5 525 £12121 Sj^MOII 2| 

sil ^xiEib xi| i u|e qxia qioiq ajssi £7mx|2i 7128 £71 7|2 Teioi Eiq. 

Sf30||. 525 £12121 5J^§0I| 2j SH RX|£|5 XII 1 b|e qXIS C1|0|q 3271 £>1 El 712011. ^, £71 
71 ?i Tel 01 SSEI7I 3011. 7| * 7||0|e gag GalOfl CH2? 7|= 71|0|e g £ g ? § S|S(103) 2£»q 
7|* SHI gS2| 2J^5 5|^=0l| CH& X1| 1 U|e CIXIS C1|0|q 3221 £7121 ggs qAi^a aj^ei 

q. qqA|. Xl| 1 q°i2l 5j^S5 qiSaioi* qA| *J|S5m. u|-q£«aio| 7|?_f Tdig sssfoi. q 
£ga|0| Tr2S ujgiq. 

^AtSITII. 55 7|* 71101 e 21^21£2S 2^E|q 525 ^I^SOII 01 Sf XII 2 H| M qX|g q|0| 

q dSS xii5^q. xn 2 b|e Qxm Pioiq gi^g 25 £12.1^21 siaisoii XII521 &e»|X|2| 7|^e 

71* 7|^ Ta2£ 8j=gq. 

ygoil. xn 2 mi qxia cuoiq 3271 525 ^^2J§2I sijsoii 53E|7isoii. hi^oi ^sia. 7|* 71 

?i Ta27| gS8|7| 2011. £71 7I|0|M 222 Ge20|| CH& £7| 71|0|M 223 =?S S|£(104)S¥q £71 

2«! 2221 ej«5 sijsob ch» xii 2 him qxig qioiq 2221 aj^ai ais *J|ysq. w&m. xii 

1 £|2J2| 5!^=2j 525 EL £Xf§5 b|-gf»8WI E|52. 5!^§2 q£#aiO|g *JSo|X| SfeQ. 0|2| » 
01. XII 1 a Si oj 5| 4|| SOII q£ge||0| 7|^ Tr25 gSSfOI b|-q£gd|0| 7|2» Td27f &Q. 

£71 2215 525 £71 7||0|s 322M0II HI5Sq. S5 £71 7||0|M 222S(0a1 L||X| 

Gay)5 0|2| ^0| 2^!EJ3. 525 £121^21 5j^0|| 2)§H ftX|EI5 XII 2 b|e qx|@ d|0|q 2 22) £71^ 
XI 2| 71215 £7i 7| 2} Te20| @q. 

y^s! gsfg xii 5 bis qxia aioiq 227^ si^oii xiisi bh»w y^p-S *j«e|2. q£gaioi 

712 Tr a b|-q£gei|0| 712 Td5 S^2£ qqyq.(£ 5S3E) PigaiOl 712 Tr15 7|* 7|2 
Taiq 7HA|S¥q £71 712 Te12| WA\»\X\9\ 7I252S SSSQ. SE&. U|-q£gai0| 7|2 Td15 q£ 
gaiOl 712 Tr20|| CHS? £7| 712 Te12J 7HA|S^q 7|2s 5f£gfq. 0|2f^0|. q£iaiO| 7|2 Trl S! 
H|-q£gaiO| 712 Td13| ftAJgf. q£iaiO| 7I2§ Tr2. Tr3. S! Tr43f b|-q£=a|OI 712 Td2. Td3. 
°! Td45 7|* 712 Tal. Ta2 §y Ta53t £71 712 Tel. Te2 Te40|| 2J5H, S§5q. 

XII 5 b|e qxiS CflOiq 225 X1| 1 £12!2| n.^goH xi|g5 *0||. £71 3^' 225 £71 711 0|e 32 

2 Gel Oil X1|g£|X| Sf5q. XII 5 b|M PAIS QlOiq 3271 XII 1 £|°I2J 2)^1011 X1I5S ?0I| . £71 3 
25 ^AIOII 10|| At £71 7||0|e 3S3 GelOII X1I5E|X| fflfeqfe ?!S IE. 5 &S5 at 5011 
X1IE.f£|X| o^q 

XII 1 £I2J2| S)il§ q^gaiOl 712 Tr571 £|H. XII 5 b|e qxiS C1|0|q 3271 XII 1 £12.I2J 5)^g 
Oil X1I5EI3 q£gai0lS mm&Q. XII 5 HIM qxia ciioiq 327| qgq qx|g aioiq 327| X1I5 
iiiHfllxi xii 1 q°i2i sj^^oii 21 sh ^xiEiq. 

0I01A1. X1| 6 b|M qxia BlOiq 2271 XII 1 q°!2J 5i^=oi| X1I5EIS. 5ISS0II 2|SH ^X|£J5 XII 5 

b|e qxia mioiq Aisfe xii 6 b|e qxia aioiq 3^011 XH7|*gq. n *oii. xii 1 £12.121 51*115 
q£gaioi 712 Tr67i £|oi q£gaio|* ^Igsfq. q^i . xii 6 b|e qxig cuoiq 225 Q£ HIM21 
qxia cuoiq 3 271 xj| 5S HH^IXI 5|aioi| 2)SH «x|gq. 

XII 1 b|£ qxiB QlOiq 2271 °iJOI| qA| X1I5£I3. HaiS 7125 q£iaiO| 712 Tr67| gSSI5 
§A|OI| gS^q. 5 ]qo| 0 |D|X|21 q£gaiO|5 525 q£gaiO| 7|2i(Tr1 LH XI Tr6)0| HI 21 

01 s ^ aq. g ^S2i ?g yaoii oichai. siq2i 0101x11 q£gaioi si5 7125 i sals 712 
(F)2g §sfq. a^ei gna ujsgq. 

q£iaiO| 7|2 Tr55 7|* 7|2 Ta52) 7HA|S^E1 71* 712 Ta62| 7I|A|771X|2| 7|20|q. SEgf q£i 
£110) 7|2 Tr65 7|^ 712 Ta621 7HA|£^q q§ HaiS 71221 7| * 712 Tal2| 7HA|5fX|2| 7|20|q. 

q£ia|0| 7121 Tr12J ^0|5 Trl: Tr2:...: Tr5: T r6=2°-'2' : . . . : 2":2 5 7[ E|£^ ^SSiq. q£s3l 
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oi Jiygg go^ naioi ^3Hia q^iaioib 2 6 zieiioi ±n s i §oiiai ^gji ^ yci. 

1 HCIIS 7|yO||A| EL ^XfgOtl 21611 if 3 £! q±ge||o| 7|Zj§2] g]0|2| *1a|| £2Jof8 38 £PI 

sais 7izioi|Ai **! a §oii sjoH q±gaioi=! zieii oi ±?\mm as&q. oi s £113 . S8 gall oi 7| 

ZiOfl AH SgfWfe ^^1^1 ^S0| 100%e|H 7^619. Trl °! Tr20j{Ai gf£>o18 *!^§2| 3^011. 5X£J W 
S0| Hg!S ^ £13011 Tr3 5! t r57F d^£|3, 32%2\ gigOl HSS 4= 21Q- 

^gJ§0f| CHS? M 5 H| ^ C| X|g 7|^8 Ta52| 2J0|7f- *J A|0|| 1 0H AH q^g^|0| 7|?J 

Tr5£| gfs OH* gfiSfQ. 

EES*, q^gaioi ?izts(Tri mxi Tr6)g °»^oj - Ai s qqy ^ otQ. 0| s £110. 1 ^I^OilAj 

q^iaiOl 7|Z!S8 Trl. Tr3. Tr5. Tr2 ^ L}E\)d 4= °«q. nam. ftgj £A| 8 ^ 7|ZJt(Te1 LH 

X| Te6)8 MS S3»X| ?<J8 £A|^ UqLJ^r 30| H[^o[q. 

£ ^SOilAi, N AHk3 TFT EEb P xH a TFT™ EL ^§ TFT (108)1 §^0^1 Afgl 4= MP- l^Lf. EL 
£XK110)2| OHEE^ 2^0|H. 5>H±E^ CH?fS^0|3, EL 51^(108)1 §3618 P Ally TFT 

2| A^gO| H^5|ofCK CHy^jo^. EL ^XK 110)2J OHEE ^ 5>H4:E7[ 2J2f CHS 3^ °l 
^I^S^OI^S. EL TFT(108)g g^ofb N aH^ TFTff A|-go[8 2*0| Hfg^Ch 

£PI Afl^E^M. g iSS TFTsOII 0P|SI Ids - ^^0||Ai °f£2| ^tX|e|E. 

§7f 7i|0|e 3^01 o|;f| mi fag xj|=o| ^g2J otoj g^a ojjn*f 4 01 q . g2^o £( goj 
1 d^l0| X||g§!X|efrE. EL ^Xf2j gfgo| oj^a| ixi^joj gj. g o| o^ 0 |o| ^ 0) oj ^ah 

01 i DS - Vos ^ahoj g^oil 2| oH OPIS H|Sf4* 

q^gaiois <ygjofx| sfb ui-tfsf s ^Soi|A) 4- SeH^j ofy^n S 

«2| S^oiiai. el q^gaiopj £E ^1^1 oiqixis q^seiioims. el ±x\± glSSWI el^ 

21 g^o| ^^^^ £iq. UI-^S ^IZte g WSCHlAi g^l 4= 2i^HS. EL#2J g5f2| 

31 IB 8 4 2iP- 

b ^SOllAi. 1 Hai^j ?IZ!^q q m~ 2f 2 Ail 2J0|£t q^geijoi 7iz!g£] a 

Oil Trl: Tr2:...: Tr5: Tr6 = 2°:2' :2 2 . . . :2 4 :2 5 £j g?|0|| EXH5f£^ ^§0^ >}0| gfio(C[. 
6!A|0|| 2 

s ass Atsmot el q^gaiois xn^mb MMm 2o\\m aasa. 

£ 6ab g ^Sf Argohfe EL C|^g£||0| S^|2| SSEOiq. £ 6aO||A1. *f£ «1^(4010)b ^l^0|2. 
IfZE «j^(4011)b ^J^¥0|^. (4012) b did 2|M0|H , «1^(4013a)b ^l^ 

71I0IM did &IS0II), §i «is(4013b)b 711 0| M dSd a|S0|q. ?g SlSi? dH 

d(4014a. 4014b. 4015 51 4016) M 7\M FPC(4017)S S6H §x|OII S^iq. 

0|ttH. ?1fcH XH^(6000). ^H(sealing) XH S ( EE b §r¥S XII^^Aj ef ) (7000) . <MM ATI^UII 2 

xHS)(7ooi)b ^oie 51*1*1*. b^^io^ib sis ^ 5ji¥§ m^^ie^ sasq. 

SES!. £ 6bb g ^S2J EL q^gB||0| ^k\9\ B3E0IQ. =P§ S|£ TFT(4022) (8m2| n x||y TFT 51 
d\L\9\ p A|jy TFT7| CMOS S|^{= E^OllAj EA|£|b ^1 ¥^). ¥ TFT (4023) (EL ^X^|| CH 

3^- £§i X|| 01 EL TFT °i 0| Oj7|0||Ai EA|£|b ^^)b ?I£K4010)^2| 7|X-|°|(4021) 

Oil S^^Cf. TFTsb 5X| g ^^(S(top) Pi|0|S ?5 SEb SS(bottom) 7j|0|^ ^^)S ArgSrOj §^ 
1 4 2iCr- 

S|S TFT (4022) °J TFT (4023) 7f 2}g£i * 0 || . 3^(4027)^ ^X| XHSS BlgOia 

^2S(^ii^a e|) (4026) ^011 gaaq. si«b tft(4023)2| Haieion g^i^o^ g^£i^ ^ 

S SE^ES^Ei g^SQ. oig A^f^(indium oxide) °J ^ ^5rM(tin oxide) af^M(IT0S 
2H5H) eJs d5fg °J 0[2 dm M (zinc oxide) SUfPg ¥S 3£ D 425 Afgg 4= 21 P- 12^ 

(4028)8 ^ 2^ (4027) M ¥0il JH?^ 5| ^ 2^(4027)^011 

EL S(4029)fe C\m\ Sa@q. EL ©(4029)8 5X13 EL XHS5CS5 ^Fg|#. §5 4^S. ^Sg. 3 
X[ 4£5. 5! 3X^ ^^J#)S WSSPII 3fflSK)l. £8 ?0|ofO) 93i 4 21 

q. gXIS 71^8 OJtt|S[ AfgifXI! SSof^Ell Afgl ^ 2iq. sy, EL XH^§8 XlgXf^ XH 

2? xnr(SB|D|) xiisg^Aj EXHej-q. §^18 Xjgxnr xii si oig^ aH A*gE|Q|. ygoii ^igxf 

g XHS7[ A^i ffH. ±& Hgjg. a S3 51 ^8 £18 ^Sil Afgof8 3J0| 

q. 

^A| Oil 20j| AH , EL 68 All E ^(shadow) D^Bf Afgo^ g^tfo^^ g^Eiq. gej q^ge||0|b AH 
E^ Df^3S A^m8 2f^2| ^i^gOII CH6H C\B HfSg gJAf »3S(^^ tfifS. 

-^^ ^^S. 51 S^l ^^#)S g^^E^^M 7^oKf. SEE!, dof S^S(CCM) 51 g£l SqSM 

^8 aa» ^8 aas. H -*i^ isis a si iei§§ gmt^ aae e^ A^gi ^ sjq. eg. el 

q^Saioi §x|8 ME ^ei2| g^gf * 2iq. 

EL 6(4029) M S^E! ¥011. ?Hr^E(4030)8 EL #0|| g^^Q. 3?H^E(4O30)^ EL 6(4029) Af0|2| ?JE1 

hiioi^oiiai ^ xii of 8 9J2j2i ^7i 5E8 d^S 7^E! s^oi xii>im8 2oi naiH^. 

EH Oil Aj EL 6(4029) 51 3>H±Et g^^Lf gf^ 7|a1| ^gO||Aj EL 6(4029) ^ S^ofH 57| Et(air 
exposure)^0| ?H 4:E(4030) g £|q. °| g^|8 ^Bi «^(g£j^q 1 &9)2| 

°t S^IS AfgofOI &JAI0D 201! A{ 7^ofP1| 

LiF(d|g l^EdfO|E) °Uf AL(^^D|fe) 9|21 ^16 ^^8 ?H4:E(4030) SA| M M Oil 20||A1 Afg£|^ 
^iS ^^6-feK ^er|. I nm LiF(£|g g^E^0|E)^8 EL 6(4029)^0|| ^d\0\ g^£|H. 300 nm 
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?J«2| ^¥D|h ^ h 8 LiF Sf^OII SaSQ. 3*18 5»||4:S XHS2!. MgAg 3^8 Sff Afgl ^ MP- «H 
3(4016)8 §f3E 3^(4031)011 21oH HA| @ g2SL||2| ?H±E0I| S^EIQ. HH3(4016)8 gy§ ?| 

4: El (4030) Oil gOOm^ 3^1 S^dOIH. 3£ miOl^e(paste) AH S (4032) § SoH FPC(4017)O1| g^SQ- 

xj£ Hj^(4031)0i| 2joH SA|£| S«LH2| 7H4:£(4030) SJ HH3 (4016)0|| 37j^ *j^7| ?|oH . SZI 
§21(4026) §J S3 #(4028) oil A) 3* Sgg §£Sr8 3JO| HSoJ-q. 3^ §518 S2S 

(4026)g ohsij mu^ia sroii cHtf a ^ mo. s3S(4023)e ow^m ffH (el gam 

7| 3 Oil ?H?¥i HO g^S * 2iP. EE°*. 1^1(4028)1 OHSS ffH. 0H§J8 ffgioil #Zi 12 

S (4026) Oil LH oH 3*113 °£ AjMjg ^ oiq. Utg-S|3t §gg gZ) 12 §(4026)^ 12 §(4028) 0| 

gg!?* #71 XII ^2 >ig ggo(8 3^011 4= HQ- 

n||A|B1jOI3 (passivation) °>(6003) . S3(filling) °|(6004). %! 71 bH XH£(6000)8 0|2f tfOI SlgOIS 
EL S3i SOI 

EE 21. XH£(7000)8 EL ^Xf^l 51 HI XH£(6000)g- 7|&(4010) Af0|0i| g££|H. gJII||@ 

XH£(XH 2 ftjgj XH£)(7001)8 XH^(7000)9j g «oi| gggq. 

S3 XHS(6004)b 71U1 XH£(6000)S aS§[b S^ISAI Stl&Q. PVC(§EJU|y gsaK)i=). oirai 
^ei8 4X|. PVB(i£|uiy «eib). £! EVA(oiiij2! biy 0Miq|0|i=)b §3 xhs(60O4)£ a^sh 

4 91Q- 3£X1|7f S3 XH£(6004)S| 2^0i| §£E|2 . &S5WI8 s7j S4 S^S Til ^ #X|^ * £1 
Ch 

SE°!. £«|0| Ai (spacer)^ #2 XH g (6004) LH 0t| SBS 4 MP- ±HI|0|A|fe. £7jS S4*H= £38 ± 
IQ|0 1 A) X\X\\0\\ ¥0\m?\ ^oH. Ba02f 1>8 gm^E mmO\ Afgl ^ 2fCf. 

±n\o\Mm mi. nHAimioi^ °j(6003)8 ±no\*\ y^e gas * ay. see*. ^xi°fnj ^ 

8 r^nl|0| A1 °f*|g SS«7| ?|5H DHAimiOl^ °|(G0O3) o^~q ;Hg5|og 4= MQ- 

ccsh, o^jr^, o^^Di^m. ^£112^1^ ^§3. FRP( ^-^Sf g^^^!)^. PVF(p£|bj|y M¥S£[0| 

E)^. SS|0i|^E1°|. §y 0^1°|S 3M t=H XH£(6000)£ Afgl 4 2iQ. PVB EVA^^ S3 

AH ^ (6004) ^ A[g£|2 , m9\ ^?D|h ^(foil)B PVF°| D^£|°|01| 21 ^^J5! A| /j-g 

□diU. EL SxK^g ^S)S¥Ei StfOII (IfdK 5*1*1 xn^(6000);u ^ ¥^ £fe ^o| Sfi 

ma. 

cc^h HBd(4016)8 BIBII XH^(7001)£f 7|ff(4010)2J2| l^i FPC(4017)0|| S^l^j g^£IC(. 

HHd (4016)8 017|0||A| ^S£|X|ai. «HdS(4014a. 4014b °) 4015)8 ami XHS(7001)^J 

XHS(7000)2|- 7I€.K4010)^0| 2| SZig ^A^6^| XI U FPC(4017)0|| *j^£|CK 

0|a§! ^A|01|01|A1 . XH£(6000)b §3 X[|S (6004)1 S^SI ^01| 9^2, ^ S XH^(7000)b S3 

XHS(6004)2J §3(kS3 S3)S ¥^£1^1. #3 XH£(6004)^ E^l ?|bfl XH^(6000) % £Jg XH 

g( 7000) OH *oi| §^1 4= 0| ^ of go 0jj> 02 4£j ^^(opening)^ 7|»(4010) . ^ 

tH XH S (6000) . °| AH ^(7 000) Oil 2joH 7 Ji §6H §S3Q. ^8 35 ^EH(^T^8 10" 2 

571 Ml ^21 g?| &i*£Q q ^711 £|H. #3 XH£8 

4IAI0II 3 

0| dl^ ^A|0||0||Ai. ^A|0|| 22j ?5f EL P^gaiOl S*ll XIIEEo^ Oil b £ 7a ^ 

ibm mb*\o\ fliap. £ 6a a 6b2i ass ^^18 sa& xiAiotns. 

ny^ ^§8 s^rstK 

E 7a8 S ^A10||21 EL q^#aiO| g0£O|CH. £ 7b^ £ 7a7^ A-A' ^§ 0*S| B3£M 

£A|^Q- 

^ Al Oil 2011 CUBK X1|^a8 EL ±X\M n||A|B1|0ld SK6003)S S^of^ B71IS m\\ ^AI^CK 

SEE! #3 AI1S (6004)^ EL ±X\M S^^q. #2 AH ^ (6004) b 5M ^ AH^(60O0)l g^of 

b a ^ h xii sam ^g^q. Pvc(^eioiy ^efoiE) . oii^ai ^xi. ^£15 *xi. pvB(S£|uiy ^eis). 

§J EVA(0iia^t d|y 0MI9|0|E)fe #g XHS(6004)S AfSl 4 2iQ- 2^X117^ S3 XHS(6004)21 y» 
Oil g^£|2. bl^^joh S3[f 71|^ ^X|^ 4^ ?IQ. 

EEEf. ^fli|0|A|^8 S3 XHS (6004) LH Oil 4 ^HilO|A|g8 ^H||0|A1 X^l|0|| ^7|g S^sfb 

^oimb. Bao^ ^8 m^oi i ^ 2iq. 

^ni|0|A|l AfSlf ttH. UHAItfilOl^ ^ (6003) 8 ^HIIOIAI ^i^g 4= 2iP. ^X|°|H| ^8 ^ 

8 ^IHIOIA) yqe §S5fb nHA|tH|0|£ °t(6003)o^^q 7H^^o^ §^1 4 2iQ- 

c£S] t o Sj n fi ofa D | S5 f ( ^Ei|oieii^ frp(^£1^ R-^m i£f^)e, PVF(Majd|y g^^yoj 

E)°4. 0[^ai°j. S£lOi|Aqo|. oj 0f3^°[8 71 bH All ^(6000)o^ A^I ^ &q. PVB £8 EVA7[ § 
3 XH^(6004)M AfSEIS. tf^Dlfe ^0| PVF °| SE8 DfSBJ ^0|| 2|oH 4[^JE A|M 5 A \^o\ 

8 3101 Hf^^o^lb 311 ^^o\&. 

EL §«(^S ^^)^¥E1 ^tlOil CCFBK 71 q All g (6000) 7 [ g ¥^ ^8 31 0| ifi 

13 XHS(6004)5 A|-Sef8 7|H1 XH^(6000)S S*tSf *«|. H3|g XH£(6001)8 S3 AHS(6004)2j = 
3(£#3 2)1 ¥^8q. Hdia AH ^(6001) 8 A||e(3^A||^ (6002)011 2|6|| gsfg 
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P. X||5(6002)£A| gf 35f 4^ Ail A|gofb 31 01 UHf5|em. EL g2J g «S ^£0| ^gofb £ 

g g^o^, g ^Xlb EE 5! A|gl 4=E HP- ^1! XH£(6002)b ?rfe2! °J0|. £7| °j d^l ¥ 

J?| A| 5? I XI &b 50| Hl-a^iafCtb 5!i 4^o r ^. SE£. 2£X||b E&! M% XH£(6002)2j LH^OII 

«HdC4016)S XII S( 6002 )2f 7IEK4010) A*0|2| 3S SoH FPC(4017)0iI 3^1^25 S^Sq. BHd 

(4016)g 01 ^| 0U AH gggxiet. H||£!S(4014a, 4010b °j 4015)g Eg} ^ g XHS(6002)S|- 7| EK4010) A r 0| 
2| gjf foH SSJSMI XIU FPC(4017)0i| £7|*|0£ g ^gq. 

£ 4!A|0I|0I|A| #3 XH£(6004)i *oi|. TlbH XH£(6000)b 9**9 3. XH£(6001)0| §S 

XH£(6004)2| ^S(E2£! HS)S SE^ ¥^301. #3 XH£(6004)b 54 bH X||£(6000) °J XHS 
(6001)1 *o|| ^5f g/ng ^ oiq 0 |£jo| go 0 || ( gg XII S 7H z ?b 7|B(4010) , TlbH XH 

£(6000), °l naigj X||£(6001)0|| 2|0H S2£! 56H §^E!Q. SIS 515 #EH(10~ 2 safif 

O. 0|6 r 2J &q)^ g§£|:n. XII g:n &b 133011 JH^l 92*0||. 3 2|^2| g7| 
S ^ LH¥ o| g 7| ojayp q E| 01 . #*f XHSb as XII SQ. 

4'AIOII 4 

5j4J^£J q X r A||l* ^^b £ 80l|Aj EAISq. £ 80||A| . 7| B(3501 ) ^011 ^?IS TFT(3502) 

b gXIS y J3 2£ S2£! n x[|yS TFTg AfgofOl X1|£gq. 0| g 7||0| e g ^A|0j|0||A| A r gg 

q. nam. oig 71101 m 2 7H2i TFTs7f &b ^oi&i . ai^^, s^£i:a. 25 Sf?2Jt0| 

4^ 2Jb §§0| 2iq. 0|g 7fl0|e £ *JA| O||0i|Al A[g£|X|B. 901 ^||0|E 

01 M q arg 4,^ 7i|0|ess ?H|orb qg 711 01 m EE 51 A r gs 4 2jq. EE St. p xiiyg 

TFT?|- Afgl 4 2iQ. 

4:71 TFT (3504) b n X||y TFT 0| n , 5X13 ggg Afgo^OI X1|^£iq. ?1|0|M g ^A|0||0||A1 

Afg&iq. 7i|0| e s ^AioiioiiAi ^g£ixi&i. oi § >iio|e ^rg 7iio|e q 

4=21 71I0IMS ¥H|o^ qg 71101 M =P3E7| Afgfi ^ EE°[. SXj^i gJSOII 2|oH p XH 

TFT7^ ArgS ^ 2iq. ^ TFT(3504)2| EaiSJ «Hd(31)S «Hd(36)0i| 2J6I1 ±J\ TFT(3504)2| H 
aigj «Hd(31) ri?l§ TFT(3502)21 E£1|^ «Hd(35)0|| S7|^ g^siq. 

EL TFT (3503) S 5X13 Afg^OI X1|^g n-XH^ TFT1 A^gfq. EL ^g TFT 21 7!|0|e 2 ^ 

(37)g HHty(36)S SoH TFT(3502)2i Eeiiei «H^(35)^ TFT(3504)21 E£||oj «Hd(31)0|| 3 

EL ?g TFTb EL ±X\S SoH 3^21 37|# X1|01o[b ^Xf0|7| HHgOII. 8f2I 2^7^ 

|ei §011 S3 51 5!: 7HE|01(hot carrier)0l| ?\°\°\0\ gSSPI «H ¥ ^1? ^X[0|q. 

UdlHS. LD0 S^0| 71i0|JB iga}§ geH 7|| 0| e §*jof7| ?T^| EL =?g TFT21 EeH&j ^^011 

=?H|£lb S ^S2i ail¥ H-Hf^oiq. 

EL ?g TFT(3503)2| JIOlJE ^AIOII 42J £0O1|Ai £A|£|H. ^^21 TFTs7^ ^Jg^ Q 

g 71|0|^ =?^7^ E§J A|gg ^ 2iq. EEE.K ^4=21 TFTs7|- Sl^ 2^£|01. S3|5j°S ^^2| XH^ 

gAj gMog MtfofOI. 35§1 i^b S ^AH ^ 2ib ?5b AfgS 4^ 2jq. 01^^ 

soil 7|oioh gtfg x^imbPi s^l^joiq. 

EEl. Seil£l HHd(40)S g^Ai d) (3506)011 a^£|Qj. g&oi tf^ 2J7fg|q. 

XII 1 flHA|U||0|d 5|(41)e ^?IS TFT(3502). EL TFT (3503) , °J ±J\ TFT(3504) ^0|| §^£|fl . 

1! ^(42)g §3 4=X|°|o^^E1 AfB0j| g^siq. °|(42)S A^gofb TFTsOtl 7|£!^0| 

(step)S g&5[o|b ^S| gsmq. qgoil g^S EL §b ^\ i>J7| HH^OIL S30I m 

m\£: 2iq. 3diE^, 7^E^Et S3S EL II g^^7| ^oH, 3 ^S S^SPI 

Soil ^?Smb 50| Ufg5|*m. 

Ss(43)b fee ^A^S £2^2^ ?39 3 ^ (EL ^X^ 7H4:E)S SAj^OI . 0| 
5S EL ?g TFT (3503) 21 E^IB g^Q|| 37|^|o^ S^Eiq. S*¥0Ig Ifga, D J c H 

Eb 3^5? ^^21 yg. X| & ES°fg ^g^b 50| bfg?!o|C|. ME. EC|g 

ES^[g =?u|^ ^jg ?5b EE! A|gS 4^ yq. 

E^. yfg^(45)g «H3(44a gy 44b) Oil 2|^H g(5|^5f P|g^)OI|A| §^£13. §2^(^sm7ilb 

4*1)011 2ioH aaaq. bxi om2i ^01 esoiiai eai£|xib. wasoi §ai 4= 213 ^21 ay 

i R(3). G(^). ^ B(§)^ ciigo^oi ss-l 4- 2!q. it SSI Sami XHSb ^7| el xh^^ Afggq. 

MZ\U\e*m$i H|y^!(PPV). MSI«iy 7^[^(PVK) °S SeiM¥^eil2J(polyfluorane)b 2^^B #B|Qi XH 
££A1 ^OIS 4= «q. 

Schenk. H. . Becker. 0., Gelson. 0., Kluge. E.. Kreuder. W. . gJ Speritzer. H0|| 2|^H 1999^2) Euro 
Display ProceedingOII 'Polymers for Light Emitting Diodes"2J 33-37H|0|X|01| 7|#£! XH^S S 7 r X| 
§EH21 PPV ^7| EL XH^SOI OtIS S3. X1| 10-92576 S0l|A| Argl 4 21 qb 5S 

^§ ^3#°SA|. A|0rE-g£|ni|y gi(cyano-polyphenylene) yiy^jg S ^A r 2S Afgl 

4- 2i3. i£imiy^ yiy^8 ^ ^ai ^§2^ Aigi ^ 2111. M^iniiy^ U ias! Eb isj^ 

7|ff||ya!(polyalkylphenylene)S g »A|- i§f2g A|§| 4 £iq. °| ^/fllb 30 LHX| 150 nmArOl 

(grse r 71lb 40 LHXl 100nmAfO|)gJ 4 2>q. 

nam. ^?i oiib ^12^1 ai gi 4= 2ib ^71 el xhs-i- § mu2i 011013. oiai^ xhssoii choii 
Afgl xii £^ ifi7f aq. EL i(Si ^a^ih 7Haioi oigg ^goib S)S SSi. 3m 4^S. S! 

3 5i ¥£i§g xr^gTii aamoi 4= aq. 
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0111 SOI. £ UMO\\~ XHSl Afgofb 0111 EA|ofCfl. XJgXHI EL XHSb E£ 

oh Afrfll 4= EiLK dof 4^1 Eb 2 of ^§2^, £JE|5? 3>fblf0|E(si Icon carbide)2f a 

8 XH£1 Afgdfb 01 gXIS XHSS8 0ia& 3^1 EL Xf|£ ga ¥71 XH££ Afgl -fr 

PED0T(iE|E|E£l) S£b PAn i Ofy 3 ) ojg §g ^£J§(46)0| &St(45)#0|| g ^ £| , 3§ 

(laminar) £ £J A|0i|0||A{ Afggq. 0HEE(47)b ¥S E2^2S¥E.| g-g ?£JS(4G)?|01| §3 

EJQ. ^H0ft(45)CH| 2|oD gJ^E! g ^A|01|0i|Ai 32 ^2?(IFI°I !^Af£|H£. 0HE 

Efe goil CHoH ¥S§H0f ^q. °ig Afffg oj ~m Ajsf sfifM. 2JS 5a 0f£ tfffl mill 

8 £2 Q -i0|| AfSl * HQ. neiU. ^8 a *l» tfS 5a §5 aa& ¥011 §2£PI q 

SOII. ?\&& ye 8E0t|Ai §*rs ^ £b XHSg Atga*b.5»0| HlS*imq. 

EL 4iXK3505)fe 0||EE(47)^ g££|b A|S0t|Ai g^S!Q. 01 ^| Oil AH EL £XK3505)£ *|ofb 38 ^3! 
S5(?H±E)(43) , SS#(45). §5 ?glS(46). 5a 0HEE(47)0|| 2|ofl g£!£lb £g 3 
5(43) 8 g^OilAi ^^.Hf 7|2| am. CCfdfAi *U1| °]iJ8 EL ^g&Q. ME§. tt3 Si? OH 

9- fea. d9?! oidixi q±gaio|7| ^fespil gq. 

E^. X1| 2 UHAimiOld 5|(48)E £ ^A|0||0||Ai 0HEE(47)^0i| Sg@q. X1I 2 fl||A|lf||0|d °[(48)E^ g 
Bl^ SSH(silicon nitride)** Eb #S ^Bl S: HarM(oxidized silicon nitride)°!§ Afgofb 3101 
U^^ISfCh 0|3J2| = *|g 2|¥S¥E.i EL ^Xf£| g^ofb 3J0|m. 013 E f^l EL XIIS2J dtfOil ?|£!§t 
g5fi§ aX|5J3 EL XHS£¥E| &A r @ ?r±*flS XIIOio^Eil ™0\M gfiSKK 0|2f a0|. EL q±g 

aioi°i dsiEb s?rs- ^ sm. 

£ i*g2| EL q^gBilOlb E 82f a0| ^il^ 0|?0)3 ^S¥t ?r*|01. 5^3°^ £ 

H dff&g ^b ±?l§l TFT. 5J Si ?H£|CH ^«j0l| CHoH EL XIIO) TFTft ;f?JQ. ^b d^lES 
yb. t^2t 0|D|X| C|^g?{|0|7f 7f^&, el qriiaioi nHys Sj^S 4 

<yA|0J| 5 

^ Af Oil 40|| Ai £A|S ^I^^OilA] EL4iXf(3505)2j ^57f ^3£|b g ^A|01|0I|A| ^li^Q. £ 9b 

^SOil Mg&Q- E 92| E 82^ ?3&e?2| x^OISg EL ^Xf^Sr EL =P§ TFTOIH^. Ql ¥SS 

EL ^§ TFT(3503)b £ 90i|Ai p TFT0I2. SX|@ ^§ A^oKX 4^ SiQ. 

¥S E^9|g b ^A|0j|0||Ai 3^(0HEE)£ Afg^jCf. . 2! s 51 0*2 Elb 

E3^i0| AJgsjCJ. ME. 2!S 5a ^^1 E!b E2^0| Afgl 4=E 

ggq|o^«£-| «H3(51a 5a 51b) It g^El ?0||. ^§^(52)8 3^l(solution coating)0|| 2|oH MB| 

y.y ^^yfl^^E] S^^CK ^jX:* ^^§(53)8 0fA||^ai0|£L||0|e(acetylacetonate)(acacK^ SA| 

gj^^Ei tt^S^OII g^£|CH. 5H^E(54)b ^¥DIh t^^^^¥£i SSSQ. 0|5|» g^OII. ?H^E 
(54) b 5E& D}{A| ej|0!d ^IE^ ^Ig^Q. 0|2f ^0|. EL ^Af(3701)0| SSSP- 

^^s(52)oii 210H m A £g mMu^ eais uwaoi. TFTb e ^ ai on on Ai 7iss gmoi a 

^JAIOI! 6 

M ^gOHAi. €1^! ?3S^f E 10a LH X| 10c0|| EA|^j S^2j 0||b E 30I|A| EA|=I s\ ^E2| ?52* 
CfECf g Aj A|0 ||0i|A|. 3a(3801)b TFT 380321 71|0|^ b||d(^¥2| >l|0|M HA| 

o\H 3802 e TFT (3803) 2| «Hd(^¥2| HAjS^. 3804b EL TFTM SA[5fH. 

3805b 4:^ TFTS fiA|«U. 3806b EL ±X\m HA|o^. 3807b 3^ g^di HA|*m. 3808b 3i MM 
EiS HAIE^Q. 

E 10ab 2^ ^3^(3807)01 ^ ?H2| °j^AfO|0l| S *2| 0||0|CK ^. 01^8 ^ ^H2| 5|^0| & 

n ss^(3807) ^?i oil uiamoi us oiai& g^oii. ^^^21 

y 4: fi- ^ oioD St 5i^^b P ^8 dSE^ ySOiS 4^ 2iQ. 

£ 10bb 5!^ (3808) 0| 7]|0| M HH >d (3801 )CHi SI^ §^£lb S^2] 0||0|Q. E 10bO||A|, 

=P5^ 53d (3808) 5a J1I0IM HH<y (3801)01 I2^§ mm s^ofXI ?iE^ g^£lb ^iS 4^o1 

gf^ HHdOl q§ soil S^£lb S^Oil. S2^S A)£ =?till 4 2idh 0|£|S| 3 

oo|| t hhb^oj S g g^g 3 ^ 53^(3808) 5a >i!0| e UH £ (3801 ) Oil 2|§H ^»H1 4- ^¥b 
q ^8 dSE^ y#0|§ 4^ MQ. 

E sh £ lOcb 2 If 53d (3808) 5a ^i|0| M «Hd(3801)0| E 10b2j ?52f ^A|o| SS^ S^£lb 
^Sk^ WDI. ES! , ^ ^H2J ^i^OI 2^ 53d(3808) ^?|0I| d§ CHS£|E^ S^£lb 2§ 
^q EE?. >i|0| e bHd 1(3801) g mU2f §S5[E^ 5 3d (3808) g S^ofb ^0| M^0\Q. 

oiaei g^oii. 53dS0| a^i ^ 2!EE£. ^i^¥b q ^8 SI^JES EiloiS 4^ 2iQ. 

^ A| Oil 7 

E 3 5a 100IIAI. ^HHAIEIb EL TFT 21 Pi|0|e 2^011 oj^^g gojg ^X|o[^l 91 «H ^PUISQ- n xH^ 

TFT^J EL =P§ TFT^ MgS\?\ HH^Oil. EL TFTb Pl|0|e I2 D 4§ 71^1 ^1 0| M 9^ S^ofE^ =? 

dig ldd gqf ^bQ- oiy^ g^oiiAi. ^1101 ^ ^nHAiq^ s^b ^1^ ^ffHAiq^f s^^o^ 

q. ^ ^AlOllb ^1^ ^nHA|£i^f EL TFT 21 ?||0| e 25 Oil d^S HX|o|E^ 3§^)25 A\ 

g£lb ^11 ^S^^ &q. 

?|ah 5inHA|E12i §2 g^8 ^IIOIM d50| LOO S^JH g^Sfb S^IOil CCJBJ atfEiq. 
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Z2£|H£. 33 glib S^OII LDD g<*2| HO|Oi| 2|o|| -1§5Q. 

£JA|0|| 8 

b £JA| Oil 0|| A] , b EL C|^gei|0|£j ^j^^g §A|01| fl|£6- r b gj r9 . §J ^?I0|| ?H|£l ? 

1 S|£i?2| TFTb ^IM'CK ?S S| SOII 3^01. S|S2| 7| b #L|eo| C MOS S|^b 

ciidoii. esohai eaisq. ees>. ±?is taft s£b el ^§ taft2] xii£ ggo 5 S39 ^ 2i^i mb 

Oil. ^71 TAFT Oil 3*f 3b ^J^gCf. 

BJXf, 7|X|°KEA|£|X| &g)0| 53^011 g*f£|b 7l5K501)g E 1 1 aO|| A) EA|£! dffif &0| SH|gCK 
£ ^A|0||0l|Ai. ^JH\J\ 200n»2] ^£15 LfO|^yO|E #SH(silicon nitride oxide) H|3f EQ§ ^J0||7r 
lOOnmeJ UOimSrOlE ^2|| Q 4° *{§£|CH. a§5[ «£|#2| 7|X1°j^^ AfggQ. Ur^oPilb. 

2S»@ o eJ 7| g^s r b °|2J ^Eb 10-25wt%£ «X|£!Q. °J2|2| S10I 

Oil 5J332£ ±X\S Sgofb 3!0| 7 r £ofC r . 

0|^0i|. ^I 45nmO| b|gg ^£l^ 9 l(502)g gX| gj S| §^ 7IEK 501)^011 g £ ^ Cf . H|§g 

el ^ °ioil fll IJ£7[ a p. 3 cHdoii. y|§i ^b Bt£«aKnigg ^Exll^)b g ftlAioii 

Oil AH Afgl 4= HISS MZ\^ ag. a|§s 5>b ^tfg BfEfllstS SE& 0| 
71 Oil A| A r g! ^ 2fQ. 

01 7| Oil Ai E 11c7nX|2j BTIieS b g^XfOil 2JoH X1I#£! gj s XII 10-247735 l^^Ej OloHS 4 

oiCK OlE-i^ ^DHSAI, Ni2 r y?. Argmb SS^rofb »B0|| 36f 7|^0| 

Li em acf. 

Hfl. 7H : ?(503a. 503b)l 3te SSat(504)§ §S3Q. 150nm ^j|2j ^A^Q\=*^£ £ fe!A|OI|0|| 

Aj Aig^lCf. L|g(Ni)S 5&mb #(505)(Ni 5if§)§ ^E! 3§Sg£5 £^(504)^011 SSSCK 
Ni 5^§2| g^Oil 2fsf0|. if^b ^7| gSS £jgOi§l ^ °JC r . 

0|?0||. E 11cOi|A1 EA|£! U\2\H0\ . l*|B|b 14 A|Zt§°! 570°0||A| 7 r ^io r 0l!Ai £J^£U. M 

°|(502)g SSmgCK OlffH. 3§^b Ni7( S7^lb g^l(506a. (506b) (oPI Oil. Ni ^7f 
A|§^)^^E1 7HA|£Jb 7|»» ^S^ SIS a^SS. UKbar) 3SS0I SOI £t 

ojfi £!2Slb as 751 ^b M£l^ £1^^(507)01 §S£!Q-. 

5^1 Oil. E IIOilAi EA|g H\2\ ^0| . 15-^011 gl£(gmm?ilb. S^5£|^)b Ni ^7[ g«(506a 

°| 506)011 S^£|b ^3011 D^3SA| S^°[(504)0i| ^bQ. 0|2f ^0| . o]0| 3^E£ ¥7^ g« 
(508a. 508b)(m7|0l|. °! ¥7|- g«o^ 

3PI0II. 12A|2!§y 600°C0||A| gx^lb E 11cOI|A| EA|£|b B^i SOI M^S 7^*flL||0||A| ^89^- 
?et(507) 0|| A| E^iiolb Nib Oldifh ^ A-i^lOil 2|oH 0|§£|CH. CH^b^ Sr^HS EAIE U\2\ ^ 
0| 21 ¥7f g^(508a. 508b) Oil 2]Sfi SSj^CK 0)318 £J0|| ^4:(b ^A|0||0i|A| Ni)2| 7|j£1§ 

a^OII 2JSH 0\7\E &#0\Z\H 2a?C|. 

0|e.i^ 5§0i| £|oH. S£I a Bl 5^(509)011 yo^b Ni^ feEb SIMS(S^ X1| 2 0| b b^Kmass 
secondary ion analysis))OI| 2\°t ^S 2i0l| fff£f 5j 01 E 2 x 10 1? atoms/cm 3 o^ ^SQ. Nj7^ «|EXI| 

on cm b^ai^xi^e. oiaef §es ^^m kh. ycH SiTb taft ^soii ^oi xi xi e^bP. se 

0| 3^ ^E7r ^7| 7|*2| ^XH ^ EH Oil SIMS ^^2| E[E0|7| ttH^OII . ^X1|0||A| 26|^ d ^b 

^E(2x10 17 atoms/cm 3 0| 5^ g SOU £0|Q. 

0|2F a0|. SB|^B|^5|(509)S ^ OH Oil 2JSH SS&r£|Oi ^i^l 4 ^DH7 r TAFT 21 §^fg ^o||mX| 

?^b £1l^£ a^SQ- ZL ^0i|. §a|^£|^^(509)2ig AfgSIb ^§#(510-513)b IlHBiy (patterning) 
-g§0i| 2joH gggCf. 0| OH OIL Ps2l HH£|yO||A| U\±3. §l§ 4^^b 0^ (marker) b ^7| §S|^ 
£|?°[g AfgofOI §2£loiot 2jq.(E 11d) 

n *0i|. 50 nm ^|2| ^ B| a §t| A^H°tb E 11eO||A| EA|£|b Hf2 r &0| MBrZSDf CVD 9^21 S 
^£1^3. 1 AlZ^Oii 950°C0|| gX1£|7f ^|Sf 7f^||0l|A| ^?»£|Oi. S ^Sl 5§0| ^^=|Cf. ^ 7f^£||b 
7 r ^^ll 5£b ^Se«0| ^7^ £q? 7K^Ai|^ 4 £iCK 

0| rii e> S 5§0I|A). ^trb b§#^r ^ai^ §9 <y»M^ Af0|2J 2je|l«|0|^0l|A) ^5|£|H. ^I 

7f 2t 15nm2J §2-1^ 2-1^^1 b ^^£101. ^#11 7 f 9* 30nm?J ^£|S A^°g| 0 | §^SQ. ^. 80nm2| ^»i| 
2J 7i| 0| e §g°|(514)g 30nm ^7?i|2| g s AlS[g°|^ 50nm ^Pi|2| M 5 ^^ 0 | ^i^£|0| 

S^SQ. ^§§2] D[^m (510-513) b a 5§0I| 2|otl 30nm^ 9Q. 

H *0iL E 12aO||A| EA|£|b Uffil SOI. X|S D^3(515a, 515b)7h S^£IH. 71|0|M 13^(514)1 1 

oh p-§°£ ^oia a»(oi*«i. p-s f^f ^b^^ xiaajoi s^fsa. p-s 

^A(. CHS^jog BEb ae^r ^b 13-7|(group) ^4:1011 ^ ^bb l^2£ Afgap. 0|3! 

(Ally £S g§2^ §j^)b TAFT2J S?||S&g XllOlo^b S30IQ. 

b ^A| 0«0I| A1 . SEb g^^a^ 017|7 r Q 0| S2II2! (B 2 H 6 )2J lg b 312101 ^?S£|b 0|g E9 ST 9 Oil 2| 

m ^y\EQ. le. sir b^iM ^smb ois 0171 »aoi A r gi 4= aw. oiei^ ggon a^. 

S^M(516. 517)b 1x10 15 -1x10 18 atoms/cm 3 (CH35j og ( 5 x 10 16 - 5 x 10 17 atoms/cm 3 ) 2| ^EOllAi S 

El fi»»foi aasa. 

□ 3* Oil. Xi^ 0^3(519a. 519b) b E 12b0|| Af EAIS HJS| ^0| g^tiH. 7||0|e 3 2^(514)21 EX1I 
1 SoH n-g| ^SoFb M^M ^b(O)7|0i|Ai. n-g Sb^ ^b^^ X|SS)0| §7^Ch n-g 
^b^^Ai. rjaaiog oj cc- U |4:^ ^b 15-71 ^blOII ^b ^bb f^2S A^gf ^- 
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£ ^A|0||0iU1. IBI^Of OPIb 5^£](PH 3 )21 Sff gB|810| ^^£|b I^Df £§ &30| Afggq. 
gig l x 10 18 atoms/cin 3 £| ^££ S^SCJ. ig gB| 1 ^^^b 0|g ^gJ^Sg «A| A[§| 4 HQ- 
£ZS(dose) &g n-§ M£M 2£0| 2 x 10 16 - 5 x 10 19 atoms/cm 3 UHH^o^. 5 x 10 17 - 5 x 10 18 
atoms/cm 3 )2] S£0||Aj 0|a& g§0|| 2|8H g££ n-g S£i S ^ (520) Oil 5g£|£^ 3ESjyq . 

a ¥011, £ 12cO||Af £A|g dJ2[ g?f£J „-« M£S £! £ 31 S^S p-g g£5 £J£S 

?loH *!89q. satl- ^BOB gs;?|- gl^U. 7i|0|e S2°|(514)0| g*f£P| (IH°0||. 

2Xh^ tf A^goffe £ Oj y§ (anneal ing) g§ 0| bHf*|Sm. £ 12a2| g§0j|Aj xflg g£ g 

^e! W'^S^ »¥2| ^|0j e 135|Af0|2J oiEjnuoi^Oil £Ahg ojgj Jf^Of oi 7| ctH^Oil. ?ffeE[ 
£E0i|Ai 2*|E|1 ^^^b 3!0| H^5!5jq. 

us x-iss ate assf ^aih s ^aioiioiiah ais£pi mi son. gaa sss 1 aizma 8oo°coiiAi ^ 
ch^u x^eioii 210H ^|H£ic K s a 1 94 & <yg- ^f^xfloiiAj x]z\ y\±ms wximot 4^ aim. £te 

£ *|5|te ?\±M\mM g«g ^ act, 

Ol&iS! n-g (520)o] 7fgjf£| . ^ n-§ ££5 S^(520)5f n-g M£P 3£0| 

£|X| 8J8 n-§ M£l g<*(520) ^?|2| £<*(£ 12a°j ^jog ggg p _ g g«)£f°| 
WS^I »q. 0I3JS LD0 g* S! *m S^0| TAFTJf qgOII 2fg| mi, oas[ 

0|*«|. 200-400nm ^JH|2| 3£ 5fg § £! £|H. TOiqy 0| ^|y£|0i, ?i|0|e 2 (522-525) 0| gagcf. 
Zf2f2| TAFT *H^2J 2J0|te ^iiO|M £1^(522-525) 2] soil 2jof| 3Sg|q. 

TilOlM 3S!#S| 3£E°[o^ Oj^CH 2iH. asm. HflUffH . gfSo^lte. 2S EE^ 3#^5f 

^g. ^IS^O| A|g£!CK §X|E! £3^^ ^i|0|M AH^^ Afgl ^ Afgl ^ 21^ 

□|S £x i§i &&g(Ta), E|qS(Ti). ia!^Q!s(Mo) , §^«j(W). 3S(Cr). °| ^E|^(Si)o^ 

01 ¥0f5! ?|(group)£¥&| d^S ^^^^ sfOIQ: 9 agaKCHHai 2£, &&g 

ami^. §mg5L[. e\e\^ at^^): as^i s^^cchs^^^, Mo -w 

IS. B4I S ?2 £b ?u|» 4 2iQ. 

g ^A| Oil Oil A) . ^!S°|g 5 On in ^2H|S| g^^l SsH(WN)°t^ 350nm ^|2] §^M!(W)^o^ ^1 
01 Alg^lCK 0|>ie ^ttitiU ^>^o^ 4= oiq. A-mqg 7^^A|. Xe SEb NE2f ^g. 

711 0| e 2^(523)8 n-§ M£H S^(520)2j ^g. CHH^o^ H A[0|0j| ^|0| e S 23^1(514)^ g^o^OI 
g ^ £i q . gg^b 7il0|e xj^^ §^mb U^oil LDO s^o^ D^oisq. £33 E*£S>|| Wt 

B\. Til 0| M 3^(524a. 524b) ^ ^Sj £| 01 SOIXI^. A^^. H5!Se Aj^ S^9Q. 

H ?0||. D^3SAI ^ilOlM a=?B|*K)l. n -S S^S ^AIOIIOIIAI 2J)g E 13aOI|A) £A|£|b 

>lx^. A[7|-5§(sel f-adjustably)5K)j ™J\&Q. OJtlH. 5§g 2J0| n-§ S^(520)2| ^E2] 

1/2 - 1/10(CftS3^. 1/3 - 1/4) g^E 2^(526-533)011 ^7t£j£^ ^^C[. ^\ , 

1 x 10 16 - 5 x 10 18 atoms/cm 3 3 x 10 1? - 3 x lo' 8 atoms/era 3 ) 0| SQ. 

H *0i|. £ 13b0i| £A|S Hf2| a0|. Xia D^3(534a-534d)b ^i|0| e a^£|2. n-g M 

£it ^^(^ ^A|0||0||A1 oi)g S?t£|01. ^^£3 e]§ g « (535-539) 0| a^£!q. S 

^^(PH 3 )1 A[§5[^ £S ^T^8 OP 1 0]| Aj EE2[ 5jg£|31. 0|£|& S^OilAi 2J ^ ^£^1 1 

x 10 - 1 x 10 atoms/cm (CHH^o^ 2 x 10 - 5 x 10 atoms/cm )0| £|SE^ id^&Q. 

n-xHy§ TAFT 3 ±± g<* Eai£! g«e 0|£|Ef 5§g S§H S^£|H. ^?IS TAFT^ £ 13a2| 5 

SOilAi n-S 9^(528-531)21 gJ-^S ^ZIP- TAFT 3 LDO S^0| gC|. 

H ?0||, £ 13cO!|A) £A|@ b^2f &0| . D^3(534a-534d) b XW£|0). Xigf Df^3(542)7t AH£ S 

^^q. p-a M^l ££(£ ^A| 0j|0i|Ai a^)g §7t£|0|. I2^£2| SLEW; Z^olt g^S S^(540. 

541 g! 544)01 S^£iq. O17|0||A1 ( Q0| ^912! (B^Jg Afg^b 0| g £S SSOII q^h 3 x 10 2 ° 

- 3 x 10 21 atoras/cm 3 (CHH^ 5 x 10 2 ° - 1 x 10 21 atoms/cm 3 )2j fe£S ^£^ S^SQ- 

ojg o|0| (540. 541. 543 §y 544)011 1 x 10 ? ° - 1 x 10 21 atoms/cm 3 ^£^ IPf£l2jq. 

g lig ^I^£^ ^|CH£ A1I3 S^tEiq. HaiES. Ol^Oii n-§2| g^^ 2<*g p- 

g2j g^l g^2S &2o| SW, p-a 3 M^g S^o^ 5[g^q. 

□ ^011, £ 13d0i|A1 £A|£|b U\W ^01 . XI© 0^3(542)^ X\\ 1 #ZI §3°T(546)0j g^^l 
Q. X1| 1 12^(546) o^Aj . ^£151 Stlo^ -75 S£b 1 tT^^^AM 
(stack) # SEH^ A^ggq. H^^^MIb. ^T^l^ 400 nm - 1.5 m0| q . g ^A|0||0i|Ai. 
800nm ^»||2) ^B|^ dmg^0| 200nm ^13 ^£|^ §5[ ^SfM^?IOI| ^OlAi ^J^SQ. 

□ ^oii. 2|z|2) ^7|3 n-g P-a ^x^ m^sfsq. £ oiyg ^ag msm 

o^Ai bfa^lotq. g ^A|0l|0i|Ai. g x^BIb 3X^ g (e I ect ro-ther mal ) £U)2| ^^x«0||A| 4A|^§ 

oj 550°C^ aSSQ. 

g ^1 £| ^ 4=^S^fS ?|o|| 3 - 100%2| 4=^1 S^of ^ ;^x1|0||Ai 1-12A|^^o[ 300-450°COI| A) q M^E 
q. 0|^g i^2§ 4>£S 0|^|A|?1 Sf£S|af2| 2!21|Oi(unpai red) 1 If Oil ^± M?id[^ ggOiq. -t^ 
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§7H ?I2* EQg 40Oilb. Sejzsof 4^S7m(l^o|0]| 2|s|| op|@ 4^7t Af§i])0| ^mm 4 

4^S:ng fll 1 SZJ 1 3 °J (54B) 2| §gfy £J°JS 4= 2!Q. Q A^ISPIIg, 200nm £Ja|s 
^mg^Ol g3£|CH, 4^S7tg £> h ^g UhS|- ^01 H *01| 800nm £J £| s a*5^9J0| 

g^u 4- sip. 

H ^011. £ MaOIIAl £A|g df2Hf0| . 3^ §gg All 1 S2^(546) °! JHIOje 13 °|(514) CHI 2J 

SOI XI H. bHd (547-550) °) ^3|°l Hf|£1 (551 -553) g g3@Ef. g <y A| 0|| 0|| Aj , 0| 2-1 El 10Qnm 

^fl|21 £|Effe(Ti)°|, E|E^(Ti)g g 300nm ^|2) g^Dlfe^. S! 150nro S| E|Effe(Ti )S|0| 

^mE-jg sac* caei g^gg 3# ^^2j ^hi^oi g ^ g ee cfg 2£°j#g e 

Zl ¥011, X|| 1 HA| HllOld ^(554) e 50-500n« ^JflKPIHSI 200-300nm ^m)?\ 9 £^ S 3 9 Ef . a 

^AlOllOilA). 300nra ^0||2| £J£|g §J5f Ah^g°|g Ail 1 JIH A| Uj| 0| & °i (554) ^ AfggCJ. §g§°} 
g 01313* CH^Ii ^ 2iQ. 

0| ttHOII, H 2 SEt NH 3 2J ifg. *JB|5 am y5[i a -|^ §32011. 44:1 S^ofb 7f^S A*§SK>| g5|^ 
Of *{BIS £^o|g >!g 3^*1 0( EE 0| di^ 5S0II 2|oH 0|7|@ Jl| I §2°f(546)0|| 5^£| 

2. a«£l« S^H. All 1 HHAI U1I Old °j(554)2| S[ gig SaSCf. SAIOII. All 1 Sg°f(54B)0l| S 

7^ 4^fe ^^25 SfA^PI BIS Oil. ^§§g 4^1PH 4 2iEh 

0|*0||. E 14b0i|A1 EA|£|g gJ0| . f*7| 4**1^ ^SO|£! All 2 gZl gg?°t(555)0| S^gEf. gB| 

DfOIE. Of3g S^. BCB(ai5AfOISS«S)g ^7| 4*1 £ Afgg ^ Si . ^o| . All 2 SZ> S22J 
(555) g TFTsOil 2|eH S£g 31 <3! §&S|^£^ fi=?£|n. §&af7f ^4*g) 0fnS9|0| UtSS|$m. 

0|3S^g £ ^A|0li0l|Ai 2.5m £|E^ 

n ?0il. ESilPJ HHd(553)0|| £go[fe 3^ §58 All 2 SZf §2^(555) °y All 1 HH A|tH|0|d^(554)0|| 
A) A|D1 , ^j^3^(0HEE)556)O| S ^A|0||0||Aj. oj § ^/h A^^9|(|T0)g HOnm ^1 

7\ E|£^ g^ifoS^I g^£jOj nH^m^IEK SE^Ig 2-20%^ Of 2 ^afg(ZnO)g 

eis ^ BmmO\ A\Em 4= AjSl-M^e 5EE[ Ahgl 4 2i Q ■ 0|B-1§f EL ±X\ 

(203)21 OHitHOIQ. 

12 *0il, ^ei-^e 5&ofg i2°|(g ^AjOllOllAi ^£15 ^Sfl^l)g 500nm £J£^ g^£|3. 

?b 3^(556)Jlf CUfSib ?l x| Oil AH §^!£|2. All 3 SZJ- §2^(557)01 g^^EK ^H 1 ?^^ g^S 

ecu - ohs ^smoi aioinis ^s^a 5101 ?i^q. ^h^p^i 

2£ Egj gAU x^OII S>\1>W 0PI£! EL#2| gafb gfiSl gA1|^ 0|^| S >IO|Q. 

EfgOH. ELS(558) ?H^E(MgAg 3^)(559)b 57| UHSSLOI 35 g*f SBS A[go^O| §^3Q. EL 
#(558) 2j ^|^ B0-200nm(S^^I^S. 100-120nm) 0| E| ; 5>H4:E(559)^ 180-300nm(S^?« £S. 200- 
250nm) . 

oil ciioH 2j^5|oi s^EIQ. nam . eluoi §6Haiioii ch§h lh^oi ^o\j\ mmm. n^ieg ssai^nen 
m 7i #g Ajs5ixi an 2,^21 ^aoii qioh mi^E^ s^£ioio^ 012^ aoi. Q^3§ A| 
S8foi amb oms aii si & a^nmn. ^^e^ smb ^i^oii ch& elss aa»n 2101 

XWIoMlb. Qi^b flSOII 5j^5f CHSo^ ^Si SI2I& 2S ^7|E^ flSWOJ. EL §2f 

WAtj ^^ho| aj^j A1§i|^og D^30i| 2|^|| S^E'Q. H ?0|| . Df^3b Df^3b ^^!^ C|| £d\ 

b ^l^g A{|2J§] 2^ £§£|G|. EL §^ ^^j ^^2| 0^3011 2|§H d 

§ ^ hi q . 12 *oi|. Ah-g u ^2| ^o| . D|i:3fe CHgS^g ^i^g A||2|EJ Eg ^l^g s 

7|E^ ^§£in. EL mi\ §^ ^S2j 3^g D^30ll 2|sH d^^l^S g^SQ. 0|a|& 3^. Q 
E n^37| ^|2|21 4H^0j| Afg£IQ. LHdoil. D^^g §SJ& ^^Oil Afgl ^ ^EK ^5o^| 

g. el ^ §y 2^01 Sg 5|^0I| ffHZHXI 3§i ^HA| p^n ^ ^ S Eh 

Aljgg EL #(558)011 AfgS ^ MP- gFso^lg. ^§ n3^ ^7| AH^OIQ. 0|| S §01. 

EL#g §5 §5 ^SS 5y SXf 3F£Jgg 4 S?^^ SSI * M 

P. g ^A|0f|01|Al. EL 4:XK203)2| ^H^E^Aj MgAg 2 Afgo^g 0||0!n. Q§ 5X|^I X\\s=ZJ\ 
AIS1 ^ 2iEf. 

3^(560)o^A|, SS2§ ^¥0lsM Sgoffe 3£S0| A^gl 4= 2iQ. fiS S^(560)g 

EL# °! ?H4:ES HH. £Qi D[^5i ^g 25 ^Sf AfgofOI S^giEK S§ 3 

^g el #3[ 5h^hm ?oii 57i mmzio\ 3^2^ saacj. 

0[A|°|o^. ^£15 15H D 42^ EL^OIS All 2 DHA|mi0|d°i(561)g 300ntn ^^|7^ £|£^ g^gQ. ^ 
o|. MS 2^(560)g g^^E1 SI EL## Ssmg 4^^^E|. EE^. EL £XK203)2| d^|£g 

All 2 HHA|UH0|£°K561)g §Sei01 gf^S 4- 

£ 14cO||Ai £A|g >[^g OH^^^g EL E|^Me||0| ^x|7f &^gQ. §x|g 

TAFT(201), EL ?S TAFT(202) . ?g S| S n-*HH« TAFT(204) a ?S « S D-AHyg TAFT(205)^ =PS 
g Q . 

^AIIS. gf^oPllg. Sx|g £ 14c Oil A] SEA|gl ^^f ^g =?5# ?0|| 5^1 Oil Ef-A|7|A| ^ 

a2WI°4, Xt2|d g» 4A|°i. §) SEg A1|B[°| ^g ol-^S AHSOII 2| 

oil BBKBSDSQ. 
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^A|0l| 9 

E 10|| 9\d\\ £A|g 4^ A|^^ =p§ £|£(102)2J X|-A||°> ?£b b £iA|01|0||A| aS^Cf. g ^gO||Aj 
A^g3 ^4: ^SSISSI 0||2| si|££b £ 1501IA1 £A|E!P. 

A|5£ ei|X|^E|(801), 2Ha|(A)(802). °i 211X1 (B) (803) b £0O1|Af £A|£|b ^Xlg bllxlbiq, © Z2g2| 
2H*|(A)(802) SI EHfl(B)(803)fe b 4! A| Oil 0|| /J 47||21 ±± dSddS(S a L||X| S d) CHI CHS&Cffe ? 

^mei. EEgf. d£ 3^2| 37|2J s§ S^A|7|b BUS! A|H£ib g 4'AIOIIOIIAi ggE|X| ?^2U. 
b EES* ^7]|Xf0l| 21 SH ^SoPII g^s 4=£ 2iCK 

CLK. CLK.°| °f^0| S§! d2 CLKb. At m± SP. ^ =P§ gf» 3^ i)S SL/Rb £0 

OHM EA|@ A| «e a | X | ±E] (801 ) Oil CH5J- 2^21 £j^0|q. E^. 2|^£^E1 pAJg G||0|£| £\ 

2 VDb iZ^Oil A1 £A|9 UHd^OII 2|SH 2H x| (A) (802) Oil 21^2 Q. BHX| £I3(SJ.AT) °| S_LAT2] gf ^0| 
3£!E! Aj2(S_LATb)b ESOim £A|£! HH^OII 2Jol1 eHXI (B) (803)0f| EJ^Eq. 

eijxl (A) (802)21 =?^m &?>\0\ , ±± d^£!(S_a)2} CHgo^b PAIS C1|0|E1 d^l XiSsfb gj¥ 

2| 211*1 (A) (802) 2| OlPf gggq. 2H*|(A)(8Q2)2| SJ ^b2J . 804b ^ JH21 S^j ^ 7H2J 

7ii =?Hiec*. 

211*1 (A) (802) 21 ^^g(804)2| g^Eb £ 16011 A| EA|g!Q. §2 «!S(831a f 831b)b 8042] 6^21 g£ 
7|, l\\ x\ t f(A)(802)# g£ofb TAFT2J fe^SS SA|S|H. SZE 836b ^L\9\ £^7|S §3^b 

T AFT 21 g§ 711 0| M 3^8 HAI&CK *f2E «js(832a. 832b) b ^ 80421 6m 2| S^lf g^f 

b SEPg T AFT 21 ^§§, SH^I¥(A)(802)M HA|3^. S^(837a. 837b) b ^§§(832a. 832b) #0|| 

SSS 711 0| e S^SS ^1^1 SA|o[P. 71| 0| ^ 2^1(837a. 837b) b 27|*Jo^ S^@Q. 

*f£ a^l(833a. 833b) b 2|Z} 80421 SH42J ES7|. 2|f x| ^(A) (802) 1 g^mb T AFT 21 b§SS 

HAI^Q. 711 0| e 2^ (838a. 838b) b s§S(833a)£fO|| g££|IL 0| g 7i|0| ^ s|C[. 71|0[e 

3^S(838b. 839) b ^§S(833b) £}0\\ §^£|H, 0| g 7||0|e ? ^7^ EQ- 

§[5 ffSg(834. 834b) b ^1^ (804)21 EECfg 1^ ^^7| . ^^2| £11 x| (A) (802) # g^Sfb T AFT 21 ^ 
§9S HAI&Q. ?IIO|e g = (839. 840)b feSfi(B34a)^0|| g^P. 0|g71|0|M ^^7^ gq. 71| 
01 S 3^(840. 841)8 ^§#(834b)^0l| SS£|^ ( 0|g 7I|0|M ?^7f 3 Cf. 

^A|0l| 10 

b ^S21 EL q^^21|0|Li|2| EL ^21 ELgOfl A^sj ^H^b #7| EL XH S0|| X1|§>£| A| b ^Sb 

^7| EL AHSS AfgoFOI ^Ali 4= 2iC|- mm. b °7| EL XH^b OH ^ ^b =?S S 7^X|H^. 
H 3 El Oil 3i4 2ib 2^ XiS 5= h b TFTs7t A^g£|CH0f ^q. 

CH2.^o^. ^b ^b ¥7) EL XH^7f S^IIOII 7H^£|S. b ^§0|| XH^l 3g^b 5 

oi ;^siq. 

EE^. ^2121 AjAIOII 1 LHX| 92| =P3g 0| £4 Si ^A|0||21 =F33f X^MTII 3&ofb 50| 7|^(q. 
^A|0I| 11 

S aSOIIAI. EL §2S AJSa ^71 XH^b «»XJ ^7| XH^ SEb BS|CH(3aXJ) »7| XH£7f 1 ^ 2i 

q. xibxi ^7| XH££*|, XH^gb Aiq 3 (M^o|^-8-^|^d|^oiM-^¥ais) . TPD(Eqo|niiy£^i o £ 

All) §011 ^X|b fliq (centering on)5|q. g£| CH ^7| XH^^Aj. 5§ S£| Di XH^gOl ^OIS 4^ 21 Q • 

S^^jo^. PPV(gB|niiysHbiyg!). PVK(S£|uiy?mfg). gq^smoie § 0 | ^chi 4= 2iP^ 
gqoKUbxn R7j XH^b S§ ^§ S325 2!S§). £9. b«H sa. H3§ 

aa. ^3 5! am E+a ^st &ass s^s * sm. sbich »7i xiisb xi^x* ^7i 

XHS2I hi n 01 LH^g ^^q. 

EEEl. b Oil ri r B EL q^gef|0|L||21 EL 4:X r 0l| §^3 ELg-0| ^X r ^ g> f 2| 4^ 

#g ^b s^oii. axf gf2i gg 4^i§. oil ao aoi.uias si sb yi§s sh. x c x § 

§2b' uiaa etsam ^7i xhs^ g^a 4= 2iq. 

UI33 SSE«2| 3^011. 5fb g> F 2i ea(trap) BHSIOI ¥X|8f.Dl. §A|0||. H| 3 § «|iX||b H|3S ffSffl 
7f QE S5f S^ofb 2J El nil 01^011 Sfb ^21 2iqmi0|^ g||^g g^Etq. 13^2^. EL £Xfb X12 
yOI|A| 38 gTAW ^ SIl. SA|0||, A|E(attempt)b ^b 53«£* SIgOja ^ 91Q. 

EE^. £9^(§^P)b ^7| EL S0|| g7f£|H. ^7| EL #£| ^^21 ^b «j ^ 4^ «q. 0|£|E? £2§ 
b 0CM1. q^ 2IIE. lubren) . 7f^nf^ B(coumarin 6). TP8 °[ 7| q^ 1 £| b(qui naqeul i don) g 5 

a£?q. 

^A|0|| 12 

b ^S21 EL q^#SI|0|b £ 21a 9 21bg ^A|0|| 120||A1 SSEiq. £ 21ab TFT 7|£^0|| § 

£E! EL ^X[q ^g0| s^E! &x|21 7HA|§ £A|^b S3£0|q. g^2^ SAIb. SZE ^js 6801b 
£x Aj^/j =p§ S|^S SAIorll. 6802ab 7| * 7i|0|e d5d tj^l SAI^^. 6802 bb 4:71 7|| 

0|e ai^ai zpg SA|6U. 6803b ^1S¥S SAJofCf. gey, xh£ oj^ 6804b 71 bH ^XH 1 SA| 

orll. 6805b «l 1 ¥aTI# 5A|5|^, 6806b XII 2 ¥XH# SA|^q. SE1(6807)(£ 21bg g 

S)b X1| 1 gJQ|| ^XH 68050II 2J6H §a^0|H TibH ^H2j- TFT 7|5fAfO|2i. gB||g 7|S2.^0|| g^EI. 
SZM-HOII flflaq. 

^a. ai^ai =p§ 5|^(6801), 7|^ 71|0| e aj^aj zps (6802a) . 4:7i 7i|0| ^ a] £4! 

(6802b). ^ ^i*j¥(6303)b 35 6808011 2J6H SAI3Q. 3^ H||<M(6808)b U|q^ {M5f 
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^dmH. FPC(g*JA|g ng]E gs)(6809)£*?E1 l^j dafe g ¥ S y |0 „ 0Afg g^of A|«ffq. 

A-A* a°!S ttf ^| oil 5! BS3f Uig^b BSSEb £ 21b0||Ai EAigq. 5E 21a °J 21bCMI Ai . g 
5 3518 3£g SEA|o|bC1| Afg@q. 

£ 2 1 bCMI £A|E! H|- 2|- &0| , 3j*j¥(6803) °J ai^aj £|£(6801)b 71 5K6800) £J0|| SS9q 

°j<Si¥(6803)b EL £XKO|*0l| EL TFT£ 2!3g)0|| Ji^b gag AT|0mb TFT(B851)2J TFT(685 

Oil 37|*jO£ g^g iiigj *1^(6852)§ 2J2J 5*f^b Q^oj ^j^gg ^g G( A, Ajoj j 12 
Oil Af . EL TFT (6851) b P aH^ TFT Oil S3£!q. ^a aj^aj =ps 5|£(6801)b N AHy 

TFT(6853) % P Ally TFT(6854)7F S&*jog ggf£|b CMOS S|£g AfSSfOJ Sg9q. 

2vz\s\ 5jS§S 5| J S^WJII I6|(R)(6855). g|EKQ)(6856). a §3 3q(B)(£A|£|X| 

8JS)» ^bCf. S£i Uq(R)b ^ Si ?fof^ SE10I3. fiei l&-|(G)b ^ 3" ft 

B£| SE10ICN. gei gE|(8)b SS ?§§^ gdi §E10|Cf. gdi 1£1(R)(6855). S d1 gq 

(G)(6856), % S£| §q(8)b ^ S§ sjg!. ^ BS" °! S^l US aj^Oil, ?U|gq. 

EJ». sajs S2| 1*321 as) $e§ ;Hdmb 31S oia** flg&g ?uis*b 3*oi| Sj»*|o S 

^ 01|S SOI, AHAH g£S AH AH yjg Slg(gfg A lA | 0j | 12 0|jAi Hfmo^ £ A f 

§)0| £Mb EL a^I-^EI 5EAfgjq. Oiagf ^ S2| §3 £Eb 0|aif| ahah g 0 | AjAH g g *^b 

a a nqs s^se^ sismoi n&w ^ xp. seioh $£21 01 a & ;>Hdb p§ ^ 

^ 3J SOil 3gi ^ 2*q. 

sei gqg ^y|of ai sfs geno| ^oiiai. el q^iaioi 2i¥£¥Ej §j¥o>b ^ai sajs el ±x\s>\ 

tfSTSS 0P|Am°S. §l5fb ^ 0| Ay 4* &b SXipf gH9§tq. H^LK AJ A| 0|| 122f £0\ § £1 

i&IS =PH|&oSlM. =3 IUS2| §dj EL ^x^Oil SOiZJEK UR^CH ^ofS . EL ±Xfg OPISffe 2| ¥S 
2| ^§8 »X|8 ^ oiq. 

«ha_h S ^^^b EL ±X\m M2\^ ^1 ^^OilAi A^S^i EL ^XfOPI HH^Oil, ?20||Ai fig 

^So^b Ail OF-oi £|£ ^ = m£K EQi Hj^2| g§ 0|£i§T S^OII a|ah ^#oPI ?l 

geioi, m^m 91o\m a^i seH°ia. ngoiis m?o^, oiis icn . el a^^ei aoi 

^A|0l| 120i|Ai ahah 9 | *gsfb aai lEi« S^ofb ag ^^opl IIISOII. ?1E0I| oiQjAI %&?\ 21 

q. 

PsOII. 3^(6852)8 ¥S EL ^A^2| OII^H^Ai ^f§°^Ch !2°K6857)£ 

2|2f 2^(6852)21 ^BOil ^ SS£!CH ^j^j Si ^A^^ ^SS(6858) ^ ^ St ^A^o^ 

SS^(6859)M S^^Q. £20ilAi £A|£|X| Sfg §ah gfAfe^ SS#0| 2jS^ 5]^ot| ?b|£|b 

^0| 01 Or ^CK 0| 2^ ^0|. gdi P^gaiOlb ^^1. ^ S^j^f Qigmfe ^^01| 2|^H 

gq. ^s^Fb ia s&i^ is. m^m ^Mm~ &s#oi sag ^^oii ^digq. 

R^l XHSffy 0[L|e[ XHS£ ^S#(6858. 6859)2) XH^^ 4= ^^SffiK 0|7|0l| 

A| £AIE! &S#o^ ^^£1X1°!. gJSSe 2X[ ?°Ji, 3X^ ^^g. SEb §g 

S M^U ^Si ys^ij EL ^X^2] 5>H4:E(6860) ^2foj ^g|§o| §cfo|| 

q. 3H^E(6860)b Si ^I^Oil 2joH £UH£! 5§ UH^jo^ ^gsfDI. U j|Aj(6808)e FPC(680 

9)0|| 2/JAjO^ 2^£| C , 

qgOil. XII 1 ¥ AH (6805) b Q^M Si Afg5f0) §^£|2. ^H1|0|Ai(£A|£|X| Sfs)^ All 1 AJg 

^AHS ^ibi ¥AH(6804)0I| S^A|?PI ?|oH ^^q. SE|(6807)b TFT y|B. ^1 tH ¥AH(6804). gy 35 ^ 
gJOtl 2j^H All 1 ¥AH(6805)£ §£1^2] 5Z}0|| *H«£iq. 

AJAIOII 1201IAI. A}|g(6861)^Ai b^g Ajggs D|BJ 1 El (6807)^ gyf^q. g4 AH S7f 

^AIOII 12011 AfgE! a^fSJXIEI. SqLHOil 37|| ami 4 2tq. 5E§f. £0OI|A| £A|£| 

X| ^Hi|0|A12| X|££Ai £7\ AHSg A[g§fb 30| ^^fCf. 

X^£|A1 hi^ 5Eb mm ^b ^Ei(6807)M X| Sgf ^0f| . All 1 ^XH (6805) Oil A] PH : ?¥(£A|£| 

XI P^g)b geJ^q. All 1 ¥AH(6805)21 PH^^M %2im aH. 9^ «HA|(6808) °J FPC(6809)g xj£ 

AH g (6862) M Afga^Qj S^jajo^ Af| 2 ^ 3 ¥ All (6806) b Ail 1 ^§ ¥AH (6805) ^(icS@ 

^¥21 FPC(6809)S g£f HHfl@q. ATI 2 ¥ All (6806) b ATI 1 g § ¥AI1(6805)2^ AH^^ 

aas 4= aq. 

a^si Afgo^Oj ^E1(6807)LH2| EL iAff Ajgrnog^. EL ^Xfb 2| ¥ S3°^¥E1 

5! ^H£|2. Si ^4:21 XI1S2| a^ g^g y[^A|y|b PSOII 2|£! 2)¥^¥E1 Sgjg 

gfxis ^ 2jq. maiAi. ^8 dsi^l ^b el ^^gaiioi §^ 7f xu^g ^ aq. 

S§mb E|^#ai0| S^|2| ^"Af yojoi a iS§ Afgo^OI £|q^e( r edirect)l ^ 2!^l CCHbOil. 

RX| ¥A^2| H|g2j of^o) y^^f y^^q. qA.oj A^|^b feS 4=S2| g§g S] ^y|o| 

xi|A>a 4 A1|^ b|§0||Ai il^2£ a^i ^^^q. 

6IAI0II 13 

EL 4rX^¥q »Afg S2| ^Af g^gf ^A|0|| 120||A| £A|3 EL C| ^ 0| 0|| A| g2J glE|o| UH A|y[ Q 
1 §^2J Ollb ^A|0I| 130i|Aj SEAISQ. £jg 0 | £ 22S S^moi ^S£|X|^. ?|b ?ZSb E 21b2| >[ 
^ §^o|-2. SS21 gTZE bhsgOl Afg£|X|^. ^XH^Oi AHSg 3 5011 2]§H S A| £]32 ^ 

SSq. 

AJAIOII 130i| Ai . N AH y TFTb y J ¥(6901 ) Oil A| EL ^§ ^1^(6902) ^ A| g^q. ^ g^fj fAji g>b 
ESeiE^ g^si 51 aj] 2 ^( 6 go3) b EL 51^(6902)2] Hai2J0il 3^1^^^ g^C[. ^i^ 2^ 
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(6903)g HMQW 13011 A) EL ±Af2| 3||£E£A| A|«»q. 

¥9 3SE°t(6904)g *jAM S§ SAWb gfS#(6858). V-SSi gMWfe HJIf S(6859)4fOI| 
£ SS§ AfgofOt gS@q. ?g 3£5|(6904)g EL ±X\9] OHEE^Aj A|M^Q. 

SES. ^A|0|| 1321 ^S? SEi(R)(B905), aa SE1 (G) (6906) . °J Sq(B)(EA|!E|*| 

Hi XH£ (6804)^011 S^£lb 3J0|q. ^A| Oil 132| EL ±X\°\ x||gdfrb 3^011. a3§2^¥E1 

^Af=i ?jHi *xh* ssrwi 2»q. nans, e 2221 xHgoi-ot. ^ei nqgg §21 5.1^ s 
^oii 4* stq. 

TFT 7|&2J Ail 2 EPIIfe *JA(0|| 130j|Ai*|g ?i ^XH (6804) £J0|| g £| S E1 (R) (6905) . ^£1 I El 
(Q)(6906). a ^ iq(B)(EA|£|X| SDI ?H|3K>1 y±B ^ &q. OjetAI. 4^M Si «5|32| 8f# 
2f SS0I S3! 4= 2*q. 

6JAI0II 14 

2Xf q^iaioi Sxib. g ggstoi EL q^gaioi 3*|. as §ff°| jiaj §h|M 

£ Ah§-i * 2iP. ^3 ^S^^Ai g ^g2i 2 x\ q^gaiS SSWfe S» gjuib sp|0j| ?|^q, 

2 ai shisai. g-uib y|cis qxig siie q±iaio|(:n^g q^g 

aioi). fllSJl. xffxf »g^|. S^q. PrEiig &iPI(o|gg 3^q. oig gaf. 

§)M SSffq. &X\ gfd|2| Ollb £ 17011 Ai EAIgq. 

£ 17ab ^fi¥(2001). 5H|0|^(2002). q Agai0|¥(2003) , °) ?|£E(2004)# SSof^ JHSJS S»E|» 
EA|&q. S ^S^l EL q^gaiOlb ^H2Jg S^E12J q ^ga|0|¥ (2003) Oil AfgS 4 2P. 

E 17bb ^S¥(2101). q ^§3101^(2102). g^ 3^(2103). g*J (2104) , U||E1 B| (2105) . °y 

0|D|A| ^d¥(2106)S SU^b did 2 ?HW^» EA|&q. g q±§ai0| Sx|(2102)S 

Afggq. 

E 17cb ~s«(2301). Ajs 3H|0|M(2302) . ollE 2g »HE(2303). q^gaiOl Sqq(2304). gfS} A| ^ 
gj(2305). ^ q^gaiOl §x|(2306)§ S&^b ii¥2| oil E S*fg EL q^gaiO|(^)g £A|ffq. g 
»gs| EL q^gaioi(2306)b el q^gaioi §fx|£| q^gaioi^^ Afgl ^ 2iq. 

£ 170b ^£¥(2401). ?m QHa1|(2402(C0. LO. DVO. g) . ^^|x|(2403). q ^ga|0| ^(a) (2404) . 

q^gai 01^(2405)1 5B«fe. ^1^ 011x11011 M\SS WS^KW. OVD AH ^5 SaiO|0|)8 EA|& 

q. q^gaioi^(a)^ gas q^gaioidnn. q^gaioi^(b)^ gap q^gai 

oi s[q. g ^s^j q^gaioi^(a. b)b ^1^ Dl1xi|oii 9^ ah oil ^?b|£i q^gaioi^^ A|g 

1 4= g ^S? DH Ail Oil All^sj gA h XH^^I^MI CD gaiOIOI SEb ^1I2J^|0|| ™g?\^o\t\. 

£ 17eb ^fi¥(2501), ?HH|eK2502). 0|D|A| 4=^^(2503) . g^f ^?|x|(2 504). gj q^gy|0|^(250 

5)1 stJofb ^CHg(oigg) §^q» SAi&q. g ^32) q^gaioi^b o|gg sweisi q-^gaioi 

^(2505)^ Afgl 4^ «q. 

EL AHS21 as ?|E?| gog if^SIS. g S3 E£b ¥?!S E^^qoil 5|g^f^& £0|q. 

Af^£ib[£f aoi, s sss o^ a? gg ^Uin. ^0^21 2Af gbioii ^jg^^ofq. g 

^A|01|2J 3Af §fb|fe ^A|0|| 1 LHA| 1321 XfffS^II £2|2| AJg^fe 3*011 21611 0|3H8 

* £iq. 

^AjOII 15 

g ^S21 =?bJ|^ EL q^gai0|2) Af0 232^^1 S^g ^ 23011 £A|gq. ^xll^oj 

^A| SHIfe SPIOII ^SEiq. 

EL Cj^gaiOlb 4 o]x:|2| CH^Id 37|g g>b ^i^¥2j ^i^4^E 640 x 

480(VGA)0|2, ^^ij q^igaiOl . EL ^A(2| ?H4:H^ OH EEA[0|2j S| CH S^Tg 6V0| 22 . Jfj^HIb 
48%0|H, dSd ?g 3S2| ^g ^5^b 6.25MHz0U. >1|0|e A|^d =?g 5| goj zpg g of aj^ 

b lovoiq. 

EL q^gaioib 63 gse q^gaioi^ ^ 2ib 6d| e qxjg qjoiq ds^l en g&q. oi^ i>0| . 1 h 
aiaoilAl q^gaioi ?izig2i m m% ok^ei B|)b 63.o%ojq. 

S ^S21 ?2Sb 5fU|0|| X1|oh£lX| Sbq- SES!". ^ ^AlOllb ^ SA1|A-101|Ai 2g q^ gA| 0||2t 

6i Aim 16 

6JA|0|| 160l|Ai. igg (n) H|M qXIS Q|0|E1 Aj S2[ CHg§fb S ^§2J ^^0i| &01A| C|^gai 

01 ?ILKTr1 LHA| Trn)21 ftfiOII ^S83L0| ^Si 20|q. 

AJAIOII 1621 ^g^^2] qOIS xf^F £ 240IIA1 £A|§q. ^A|0I| ^!*Jg21 ^g «^01| afd| A|- 

All 51 S£@q. ^A|0|| 1621 ?g^^01|A1. Tdl 2! 1 ^!2iLH2i ZJ b|-q^gaiO| ^l^g 1 5 

aia ^iztsi aeoii ?i^igiq. ^?i ?5i ?ui»joi. m-q^gaioi 7i^(TdD^ qg q^gaioi 7izt 

(Tr(n))AfO|2| ^ 1 2J- ( fiJ A| Oil 16011 Afl Tr(n); g |fg§ 0|^0I| Ai|^£|A| Triaq ^]2J21 7|2>gJ 4^ 

£ ^g)E Hai^2] §B0| 2ib 3! A1ij a^2] boil ^oiq. ccf^Al, g2i q^gaioil 

dH. HaiS ^l^i-LH2| ojg^ q^gaioi ^leigoil 2]5H op|g M^^SI q^gaioib SSI 4= 

AH}2| ^£5 ?J ^ £| A| Sbq. 
^A|0|| 16^f £E Q§ ^A|0||g2j A^e^il 4= Stq. 
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gA|0|| 17 

£ ^§1 ^JAliJ tt[|. fi3^oi £ 25a °| 25bM g2Em01 £JA| 01! 170i[ AH ^g^J 3 
Of q . 

£ 25aCH| £A|E! ^A|Ot| 172) EL q±ga|0|2| SjSJ^fe s= 7f|21 5|4J^(a) (2501)2| 

(b)(2502)£ UV013CK ±± did 5|£(a)(2503). ?m 71101^ d 5d S|£(a)(2504) °J 

4:>1 ^IO|jl d2d =?m SI ^(a) (2505) b H ^0|| ?§£|:Q. g «]0| 5|^¥(a) (2501)011 q4_#?l|0| 

9Q. SEgh 4.4. Aj^Aj ? s £|£(b)(2506). 7|^ 7i|0|e aj^ai :p = 5| £(b) (2507) . °| 4:71 711 0| M 
£|£(b)(2508)7f ?§E|:i. 0|0|X|2j qOiXj «K)| 5| dj ^ (b) (2505) Of| q 4:ga|0|=! q . 

5!S¥(a)(2501)0i|Al q^ge«0|£|^ 0|0|X|2j yHf ^!^^(b) (2502) Oil A1 q±MaiO|@ 0| 0| X| 2| LfCHXI 
«|g 3^£|0l amg o| 0| x| s S^^Q. 

£ 25b01|Al £A|£! EL q ±g£l|0|0|| >H . 4:4: £| £(A) (2513) £^E| qx|g D||0|£1 

4:4:dO|| X1|g£|^2, £4: aj^aj ^ § 7 1 S| £ (B) (25 1 4) £ ^q qX|S C1|0|q ^ 4:4:dO|| X1| g £1 



71101 e Aj^/j =pg si ^(A) (2515) b §A|OI| 2711 2| J\^ 71|0|B a[§£] ? g g^g d^S|0|. qx| 

a ciioiq tiafts a^mm. §ai oil sy i^i. ^soil JilSSQ. q XMoMlfe. qxis 

CilOiq ^§2) A^g TFTg 71*| EL ?S TFT2| 71101 ^ a =041 xiis^iq. 

-^>i 7l| 0| ^ Ajsd s|£(A)(2516)b §A|0|| 27H2J 4:71 711 0| M did £|£fi d^ofOI . 3^ 

g^d^i d^i 5^ d?IS Soil EJ^Siq. q XMiio^ib. d^l 55 *!1!§2] ^ti tft# ti 

3 EL -?§ TFT 51 71101 M S^OII gUHSiq. 

ECJ^AI. 0|0|X|b ?3E0I| 2joH ^^¥(2511)0||A1 gggq. £JA|0|| 17{r 3.B QB ^A|0j|l2j ^ 

3^ x^stii mmm ^ ziq. 

±JA10J| 18 

^ ai oil isoiiAi, ^gg ens ^3oi g ^goj EL q-A.ga| 0 |o| ? § ^smfe 

S^OIlAi EL =?= TFTS ?§of^ a Oil CHoH 2J0IQ. 

EL 4X[0|| 2J7F@ d^OllAi afefo) g^^^ oiqg ? EL ^0|| ^^^1 ^2| ^^0i| CHoH 

X|^^^^ SOI 3s|3P. C[§ ^S0||A1 S3. EL ±X\Q\\ d^^i ^0| a^X|B[£. EL ^X^Oil ©I 

SJOI ^olXl »feCJ. EL 4:^21 EL ^Xf«| 3 #011 712] 5ig^o^ u|g|^o| 

gy^^^q. ndiH^. el ±x\o\\ °\?\& go^oj 37io^2i)s sio^ el ^xkmi g^o| 

37IO^^i)g ZESmOl EL 4^xm ^Sl XIICH^b 5101 q y2. TFT2J ^^0|| 2|oH S&S gfX| ?iH 

EL ^x^ ^gg q a Til £g°fq. 

£ 26a §y 26b7f S3E=!q. £ 26a^ SE 301IA) £A|§ g ^goj EL q^geijoj 5|^L||o| el ^(110)2^ 
EL TFT(108)21 £A|&q. £ 26b^ 5E 26a0i|A| £A|3 EL 4:XK110)^ EL TFT(10 

8)21 £A|m^ n^HHOiq. £ 26bCHIAi EL ^g TFT(108)2| ^£2J 3SHH7F 

±4: S^3| £211^1 33 Af0|21 V DS 0|| CHE 1 * EL TFT(108)2| B$\2±Q\\ I§c dff2j 37|# 

EAI^b 50| ^=£|010t t^q. EL TFT (108)2J 4.4: 71101 e g«e_f2l d^oi Vgs 2| qg gig 

£A|o^ q^2J I2ZHHS0I £ 26b01i £A|aq. 

£ 26a0|| £A|£! B\9\^0\. EL 4iXK110)S| ^ Ql^ 2 =(1 1 1) A|-0|0f| 2J7^S 3^8 V EL £ HA|£| 

2. EL 4:XK110)2| 2^ S3d^ CH8f 2^(111)011 S^E! BW(26O1)AJ0|0l| &!7J£! 3^8 V T ^ HA|g 
q. V T 21 giOl 3^ S^d2J 2?|0|| 21 mi ^1§£|^ ^^of^f. EL TFT ( 108)2] 4:4: S3 

S^ei21 V DS ^ HA|£1^2. EL TFT (108)21 7f| 0| ^ 2^011 3 ^E! 3^ OH 4! (2602) H\ 

4:4, S3Z!H| gy, ^. EL TFT(108)2| 71! 0| ^ d^^l 4:4: 2^8 HA|§q. 

EL ?g TFT(108)^ N xHg TFT P xHg TFTS S^^q. 

EL ?g TFT (108) °| EL 4iXK110)rr S^£|^l. ±X\Q\\ l^b 3 #2i(EL 

TFT(108) 5y EL ^XKH0))g fgsfq. qefAI. £ 2Ba01|A1 £A|£| EL TFT(108) a EL 4:Xf(110)^ 

S 9? 4^X^21 ^1 £A|mb H2HH21 aWSd^SJOII/sl ?gffCf. £ 26b0i|A1. V a g CHS 

3^(111)21 2?| 2f §5fgO||A| d?IAf0|21 d^ 0 , £,^ ( EL ?g TFT(108)2| yXK2601)2) 2?|2f 

g^SOIIAI 2?IZ|21 3^0j gq. b^OI gfmS. V T b Va3f Vds21 If 3|- «q. 

CH ^ I Oil AI . Vas7F 35l£lc 3^7| 7^§aq. £ 260||A| gS}£ ^xlg, EL ^§ TFT( 108)011 3 

g EL ?g TFT(108)21 |Vqs- VthI7| §7HfOI| OffiJ l7fot2, U^CH SfSfS . IV^pf §7^011 OJSJ §7f 

g|q. V TH 7f EL TFT(108)2| gi^| gyoi ^ 0 | ^s E)a|0 ^ mq. ttf^AI. EL 4:XK110)2| EL 

4:XKH0) oil 2#^oi| d 1 211 m 01 S7Hfq. 

EL ±XK1 10)011 g^^Ol |Vgs121 =7^011 71oj5|ai ^?\m W. V a 21 2JtO| 3S&0II ^^ofOI £^ 

gyl^q. v T 2i 371^ d^ g^d^i d?|oii 2i oH 3§£i££. v a oi §7^^oii ojah v K 7i aoi a^2?q. 

£oh, £ 26b01|A1 £A|E> yi£( SOI. EL ^§ TFT(108)2] d^~2^ S &3[ V re 2| 320|| 2|oH 2 

7HH1 3«2§ g^Eiq. IVgs- V th | < I VqsI CHI 21611 X| AI3 g^? SSS2I0I2. |V K - V TH |> IVoslOfl 2JoH 
XIAO d§ S^oiq. 
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qg SS*lb 2S| S9?S §21°iq. EL =?§ TFT(I08)2| *Hy §2 9 9 Oil *^ 3Satb losS ^0\X\ 
b 31 S 4^Siq. gfg^l 3 = m Co W/LOM . M te EL TFT(108)2J 0|§E0|ia. Cote Q9\ 7II 

ois S3 ssfoim. w/Lb xHa =(w)£i U1012. *ny s^^i *Hy aoKUom. 

[£'S±I H: Ids = 3 (Vos - V TH ) 2 /2 
q§ gf£J±! 2b 3§ S3g §2|&q. 
[gfgAi 2 ]: l os = 3 KVas - VthJVk - V K 2 /2} 

SSf S«0(|A|. V DS 0)| ?I2!& 3*3*21 Sfilte ^ Si°H£, 3S&S ^§±1 1£¥q g»£f 33*lg V^s 

oil °|SH>Me? SSE'q. 

SJBOII. d§ S ^0I| A1 . !gj§±| 2S¥q S^2! 3Sat£ V DS §y VgsOII °|*H aggq. EL ±X\ 

(108) te W<sP\ S7ISJ HH. 3§ S^O||A| §5fg 31013. V a te g^fgtcf. qe|A1 . 

oi S?fSfb ». v os b Sfoi sroisc*. dig S«oi|A|. v DS ^h q stomal aw 3S2| gfg P srofsq. 

□ £1S£. IVosPJ §?HJXi£r£. 3 sat 01 SJrSrb 31b Oigcj. |V«sl = XISOIIM. 3Satb 3S 

at = inw7f ivospf. w?mx\st£. Im«2| 3Sb q 01& °sxi &g aom. v a = v T gj m. 

I MAxb EL 4X1(110)011 *st gff&oii 3S9q. 

oi 2^ aoi. §2 | V(B |2i 371s ^ioiskx am sb s^oiiai 4= &q. 

Ol^Sjog. 2 s EL =P§ TFTs°| =gg SfflSf 3101 UfgSjSm. £JX1|£ ?H?HS| EL =P§ TFTs2| gJTIiat 
V m 4 OlgEpb QE &q. 7IPH21 EL =?g TFTs2| gj^liat V m 3i 0|§Em?| A|£ 

qsg. ygAi , □( o(§ai 2011 A) S2(5J 31*18. EL =? = TFT(108)2J xHy iS 3^0)1 S^te gsatb 

Vsssi at oi sssMsiE a xi &s 3ioiq. 

E 27^ gj 311 at V m 3f OlgEuS OlSSfb 9*011 EL TFT 2) 3S-3& = 3g EA|5|te □ &H50|q. 
0|#*I2! *S HeHH°l gb(solid) db fflS (2701) Oil °I«H HA|E|3. S5 32(2702. 

2703)te 0|^a|g! a?||at V m 3f 0|=EmB SA|o|2. S?||at Vt„3| 0|SE M 5J atO| q^ 3 ¥011. 
EL TFT2J 5!S-S 0 J ^^2| 0|^«°l at§ HA|stq. g«0||A| 3S Sgf «22| HeflH(2702. 

2703)b 3 Sat A l,OI| °JoHA)°e 0|^«°l 5Jb 3ff-22f =^5| H^H(2701)£^q 01 S3 

q. naHH(2702)2| §»S(2705)b SSfS^OII 3W-3°J ^^°l H(2703) 2| 

=5fg(2706)b dSS^OII 2ib 3101 7f§Sq. OlEJff 3*011. £^30I|A| 01^5)2! §y 3 

SatS 31b 3S-3^ ^^2| HBH5(2701)2| S?sfg (2704) Oil M 3S3iO| Al 2 SI Al 3 0|qs. 2|2|. 3S 
S^LH^I g5fg(2706)S 5SI S^LHSj =»g(2705)eq q »q. 

□ filSS. £ &SOIIAI SAO qxia Aligoj ?g AfSSIb S*0||. SSfgOl d§ S^LHOII b 
XHolE^ EL *g TFT 2f EL iXH *^0|. EL *g TFT saioj 3Sf0 || o|g|| 0 p|S) EL 4:XF2| S4= 

groi 2»fli£ib 33101 i?iigj q^gaiopi ^ggq. 

EEs?. g£H5| OfyS^ *S S X| 2| 3*011. EL TFT2} EL iXI^ =5fgO| 3SatO| |V ffi |0|| 2|SHX)°f 

xiioii 4 2ib Saf 9 a) oil b^HSiS^ ?§£lb 3101 mtfsmq. 

S^tS b^£t i?25«|. EL *S TFT2I 5||0|e S^IVqsIOII CH*h 3Sat°J □£HH?1 E 28011 E 
A|gq. EL TFT2| gj^ll 3Ef2| SPiat |V m | g S3ftt OH. IV^Ib g?|5t3. EL TFT^ 3 E^f EH 

S umO) 3S5J °«0| ?HA|gq. OHII. IVdfc b SAIIMOIIAI qO|Ey-g(l ighting-up) ;ha| 3£tSS 
A1 2»^gq. □*0l|. |Vssl7l q §71t> BH. IVqs - V TH | = IVosIS Et^SIb at(Of?|0||At. AgJA|»0|q)0| 
EISS. SSf S«(2801)S¥q 3S §^(2802)^|X| OlS^q. \^\7[ 01351 q S7| & CH . 3Satb 
q 91X|0| . oism ssiEiq. oixisoiiai. |Vasi=~oiq. 

E 28011 A| S^tSl 33*|§. IVgsI^IVthI S^OIlAi *ste 37fb 7\3\ &q. 

IVcsl ^ I VthI SA£J S^b 3 Sat 0| IVgsIOII 7|2!S|0| ^SfSlte SSI Sfl|0|q. £E». ASlVcslS.! ««s EL 
iXJOII *s b a0 | IVosI §y IVoslOH ?IS!«fO| 3S|£lte 3§ S^Oiq. 

b ifS2| qXII *S §fx|0|| 2i01Aj. IVgsI^IVthISJ S«2| A<|V ffi |2| 3§ S^S Afgolb 3<0| Htif 
^!o|q. 

^ At Oil 18^ Sb QE 41 Al Oil 2| ?S2| xi#e;»i sttS 4= 2iq. 
^ A| Oil 19 

b ^A|0||0«A1. 21 ¥ gfS 2^X1 SI? AfgSfOIJIXKtriple exc i s i on) £¥q »S»IX| 2! g A|g^ 4= 2/ 
b EL XH£Mg AfgSIOI 3311 agfi 4- 2iq. 0|2| SfOI. X13^ iU|. EL ±X|2J 2J 4331 32J 9g 
0|§H£lb 3J0| 3Fte»fq. 

017IOIIAI. 4JS»0|?|XKtriple excision)! Af§5|01 £I¥2J g?3 SXf Sgg ^^3|?|| Site 312J S3 
te Tsutsui. T., Adachi. C. . Saito.S.. " ^?| bXf A|^ajO||Ai gsffif Elsevier Sc i . Pub.. 

Tokyo. 1991. p. 4370||A| ?|*3q. EL XHS2J &X\H 1 ( aa|gl (couinar i n) £^ X!|£)b S¥ bA|0|| E 
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A|£|^2. ±£0\\H 
[±! 1] 




Baldo. M. A.. 0"brien. D. F., You. Y . , Shoustikov. A., Sibley. S.. Thompson. M.E.. Forrest R 
Nature 395. 1995. p. 151. 

gXK 1 2(Pt sflf«|)g ^°0\\M S¥ gA)0j| £A|@q. 

M 2] 




e t e t 



Baldo. M. A.. Lmansky. S.. Burrows, P.E.. Thompson. M.E., Forrest. S.R.. Appl. Phys. Lett.. 75. 
1995 . P. 4. Tsutsui. T.. Yang. M.J.. Yahiro. M. . Nkamura. K.. Watanabe. T.. Tsuj i . T. . Fukuda. 
T.. Wakimoto. T.. Mayaguchi. S. . Jpn. Appl. Phys.. 28(12b) . 1999. LI502. £X r 4](lr 
^M0\\ £A|£|IQ. g£9 ^SOiiAJ 

M 3] 




H\2i a0|. ^ggfOPIXKtriple exc i si on) oj §■ S g 0 | A r g£IS. SSSOI^I 

XKsingle exc i s i on) ^1 3a| LHX| 4a| 2| ¥ S »Af gfX r Sfg ^^£lb 31 0| 7f 

5tf 3! 0| Q. 

S 61 A|«| 2| £J2|2| :p£o| AIOII 1 LHX| 183r WftS^II Stf^OJ filfll 4= 21C*. 

£PI ?51 *HSB££ifc|. TFTsOII 2\m OWE Ids - Vqs ^2 0| 5^ S«X|ej£ e?r 22J0| §3S M. 
S SfSS 2 If #2| £5^1 ^X1|7 r £o r q. a^^S. s} f 2^1 Sffe &!SS0| X||§i 

X|£rE. Ids - V© *=32| Sa r 01l 2|5fj 0PI§ 2)92} 5|4J2| EL 4:X r 2| g*£f2| 2fA r 0|2| gfg x^r 

□=&. q^gaion ^*5e r xi «i-anf ?IZ!S8 g ^soiiai hiss ^ 2iP. geiisi owsa 

gx|2| EL C|^#aiO|?r eg ^ 0|D|X|lg q^MSHoi^qs* . EL £Xfb SjgoMI grgfsrOI. S 

x[ EL#2J g SI Oil @Cf. H| 8*3 £ gfSOI|A| 4= 2i^H£. EL g2| gs\2\ 3|*J 
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a» sxioii a 01/4. 

HI 1 JIOIM ^§ S|£2h 

XII 2 J|0|e ai^ai rps 5|£2L 
C^2| ^i^lg 3go[^ 5|^¥S SSWa. 

#7| Q^o| n^s z|2|2 EL ±X\. 2jZ|2J My\ EL 4iXH2| X||01ofb EL TFT. ±?|§J TFT, 

§y £PI EL ?g TFT1 fl|0J8ffe ^» TFTg ?U|»U. 

#7| TFT ^ &7| Xfl 1 71|0|e A|£Aj ? g g £0 || o| eH xi|Oi£|H. 

#7| TFT^ #7| j fl 2 ^|0| M d^d SI SOII ^ oH Xi|Oi£|Il, 

HtMl 0| £7{|gJ q^gaiOlfe &7| EL *gg AlZie All CH 01 ^Hj£|^. 3 X[ §x| . 

i?Si 2 

Xil 1»0B SiOlAi. 

&7| ^?|§ TFT. £p| EL TFT. °J #7| iTi TFT^ ™ 0\ £ oHJ2| N *H y TFT SE^ P Ally TFT£j , 

XII YSOII ^01 Aj. 

&7| SSd2J *t?|7fr £J7| EL ^§ TFT2] #7| 7i|0|M 3^011 o]^g ttH . £J7| EL TFT^ 25 

#912!. S» §W- 

a?S 4 

XII l&ofl OJg 4PI 3Xf SxIS AlSWfc. S^EI. 
3=?S 5 

xii isoi ccfg sxf §*n Ajsmfe. uiqfi ?fDnaj. 
a?s 6 

X« IgfOII fffg 3A1- ^x\m Afg^b. DVD M^l 0| 01 . 

a?a 7 

3^ 9X1 Oil SiOiAi. 

C|^2j All 1 7j|0| ^ Aj^Ajgoil All 1 71101 e Aj^Aj zpg *| S2f . 

C^SI Ail 2 7j|0| e A|^Aj§oj| g Xif 2 7i|0|M 3IS2h 
C^2| ffifflttfe 5]4J¥2h 

Af7| C|^2| ^!^# TFT. EL TFT. ^71 TFT, S! EL £XH ?H|«Ha. 

&7| £?|§ TFT 2] Til 0| e ^7| All 1 7||0|e a|££10|| S^£|H. 

£PI TFT 2] £A. g« °J H2II2! 1 ^Lfb &7| Q^9\ ±± aj ^aj goi| S^£|D1. 5Q1 

6|L[b ^7| EL TFT 2| 71101 M 2 ^0|| S^£|H. 

^7| 4:7) TFT2J 7i|0|M x|| 2 7j|0|M a|^ajo|| 

^7| ^71 TFT2) g« S EaigJ 3<3 g SfUfe ^7| 2^ S^dOII g^£l»l. EQg ofLfb ^7| 

EL TFT2J ^7| 71101 e 2^011 3^£|I). 

^7| EL TFT2| 4:^ 9^ ^' Eai£! g ofUb ^7| S^dOII S^£|Q1 . EQg ofU^ EL 

±m\ S^£lb. 2X1- Sx|. 

XII 7»«| SiOIAI. 

^7| ^^|S TFT. ^7| EL TFT. S! ^7| ^71 TFT^ *\ 0\ 5E 5^2] N x||y TFT Efe P xfig TFT 2.1 , 

2X^ Sx|. 

a?» 9 
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Xil mo\\ 9iO\M, 

3^ 3?|T[ #T| EL ^§ TFT£] >||o| e £ ^o|| op^g ftfj , £p| el ?§ TFT - _ 9 _ n 

^ElITt £lb, 2Xf 

St*S 10 

Xi| 7&0|| OJg £PI 3X[ Afgo^. 

n 

Ail 7^011 ri| f gxf Afgsffe. bids ?HH|BK 

All 7S0II ttfg EX[ xh X|S Afgsffe. dvo gaioio). 

13 

2Xf 9XI0II 2iOiAi. 

C^2| &!S£!S0|| ±± A|5d =F§ S|£2K 

C}^2| XII 1 Til 0| M dSdSOll XII 1 Ti|0| ^ Aj^Aj ^§ 5| ^9.\ . 

Cf4*2| X1| 2 Ti|0|£ Ai^Ajgoji 2 j|0|e aj^ai =F§ 

q^si ^i^is sastfe ^!tf¥2h 

a>T| Q^2\ 2f2fg TFT , EL TFT. ^Ti TFT2J- EL iXff ^MdlSfjn. 

#T| EL ^Xfb ^A|£|b S^. CHS 2^. §y #T| a^j q)& 3^AfO|01| g 

el §§ sewa. 

TFT2J Til 0| e £PI X1| 1 Til 0| e Aj^AjoU B^EIIQ. 

#?l A:?|S TFT2J ^ g9j °! § oW^ a^| q^o| ^ aj ^£ SO j| 2^£|CH SEQ^ 

emb £M EL ^§ TFT 2] Ti|0|E S^Oil 3^E|3. 

#T| ±y\ TFT2J Til 0| M 4PI X\\ 2 Tj|0| M fijaflSOII S^Sia. 

#T| 4:T1 TFT 2] a,^ oj se| ,o| go* § o|L|b o h TI ^ » £^dOI| 3^£|Q1. SEQg §|Lfb £PI 

EL =?g TFT2J Ti|0|M 3^0i| g^£|^. 

AfT| EL TFT2i ±± go* °j cgigi g« § SfLf^ g^Ajojj g 43 q , SEQE SfUb ^ 

T| EL 4^21 5jS S^0i| g^g^, gxj Sx|. 

S^S 14 

aII 13^011 2iOiA1 , AiT| EL A1^X[ XH£ SEb S^|01 #T| X||££!, s ^ gfl 

§?S 15 

Xi| 14S0II 910\M. ^T| Xi ^X| HT| XHSb Alq 3 (MBfO|^:-8-flfeB|ajO|e-gi-^D|fe) £Eb TP0(e £ ^ O |ni| 

S=P» 16 

Xi| 14S0II 2>CHAi. 

^ti gdjDi ^ti XH^fe PPV(i&imiyay uiy^i) , pVK(i£|d|y Thb^) . se^ M^sluoi e!S01 
5!. SAf §x| . 

17 

Xil 13&WI SiOjAi, 

^T| ^?i§ TFT. AjT| EL TFT. °! Ah 7 | TFT - ^ q, £ 5fU2 | N TFT cc- p ^ H y TFT oj 

axf a*i. 

18 

XII 13&0II 2»DiAi. 

^T| 2^ 52^21 3?IT[ Af^j EL ? g TFT2j a^| ^| 0 |e s =oi| 2JTH ILH . a^, el ?§ TFT ^ SH 
S=Pff 19 

Xil 13&WI ^5 ^T| 2X[ §X|1 Afg5^. g^EI. 
§?Sf 20 
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M\ )3m\ d*> s«» Afgsffe. uiqs 5nwef. 

S^S 21 

X1| 13^01! Iflg £>7| 2X1 gx|S Afgotb. DVD gaioioi. 
S?S 22 

dad xii 1 jiioi e d^d ^ssi^. xii 2 7iioi e= did ?s sis. q+si ^i§§ s 

^!^^. &7| 4:4^ did -7§ 31 SHI g^E! q^o| ±4: £>>7| fl| 1 71|0|e Alia ¥ 

§ SIS Oil S^si c^2| All 1 ?\\0\m 6!5d§. £> h 7| X1| 2 7j|0|^ d<2d 7§t|^0i| g^g q^°| Xlj 2 

&7| q^2| 2|2tS TFT, EL 7§ TFT. £71 TFT. gj EL ?B|8Ka. 

&7| 4:?|§ TFT 2] 71|0| M d^S &7| X|[ 1 7j|0| e d^dS0|| Q^£|2. 

tft 2] 4^ ^ =a|oj g« g omb #7i q^°i ±± d^dMoii g^gcn, seqs mub 

^7| EL ?S TFT2) Jioie g^OII S^Eia. 

&7| 4:71 TFT2] 71101 e XII 2 7i|0| e d^d§0l| g^£|I2. 

£/7| 4:71 TFT2] £4: g<* SJ HZiiei S ^ g SfUfe ^7| d^ §3dOI| 3^£|D1. EPS ofUb ^7| 
EL TFT2J Til 0| M & ^Oil S^EIin. 

^7| EL ^§ TFT2] £4: Si = 312! § ofUb &7| g^dOII 3 EH . SEQg ofUb # 

7| EL 4:Xf0i| g^£|H, 

(n)7H2| ;R 7|ZJg Tal. Ta2 Ta(n) SJ (m-1)7H2J 4:71 Tel. Te2 Te(n-1)(«S 2 LHX| 

(n)W3 1 SMS ?IZIU|OI|Ai 533 H. 

4: 4: d^d SISS^&I PXIl C1|0|E1 7|^ 7IZIS Tal. Ta2 Ta(n)0i|A1 # 

7| C^2| 4:4: d^d#S SoH ^7| C\^9] 2^0|| X||gEU. 

^7| £b 5i^goj| X1|gg C|X|1 mom dliS £PI 4:71 7|Z*i Tel. Te2 Te(m-1)0||A1 

^7] £172. 

£J7| (n)7H2j 7|H| 7IZIS Tal. Ta2 Ta(n) Af0|0l| . gj ¥3 7| ^ 7IZJS Ta1. Ta2..... Ta(n) ^ 

2J £>7| 7|2i= Tel. Te2 Te(flH)g 2}2| g^£|H. 

^7| (n)7H2| 7|^ 7|ZIM Ta1 . Ta2 Ta(n)01|A1 2|2|o) 7 jy S Tal # Ta2 Ta(m-l)S| 7HA|^ 

Z|Z|21 ^7| 4:71 7I^g Tel. Te2 Te(m-1)2) 7HAj^[X|2| 7|^gg q4:#2i|0j 7|^= Tr1. 

Tr2 Tr(m-1)0|J2. 

^7| 4:7| 71^1 Tel. Te2 Te(n-1)2| 7HA|^^£1 (n)7H2J 7|f 7IZIM Tal. Ta2 Ta(n)0j| 

A| ym 7 |£js Ta1> Ta2 Ta(m)21 7HA|Z?^X|2J 7|^gg blj -C| 4^g3] 0| Tdl. Td2 

Td(m-1)0|3. 

(n)7H2| ?m 7IZH Tal. Ta2 Ta(n)0||Ai 2[2f2| ^7| 7|^ 7|Ztl Ta1 . Ta2 Ta(m+1)^^E1 24 

2|2| ^7| 7|^ 7|Z!S Ta(m). Ta(n+1) Ta(n)2| P§ 7|^ 7|^§2] 7HA|7?^X|21 7|2i§8. q 

4:g3|0| 7|Z!M Tr(m). Tr(m+1) Tr(n)0|3. 

^7| q^#£||0| 7|^g Tr1. Tr2 Tr(n)0||Ai. Q^2} EL 4:X^8 tf» 5Eb H||U?)o|£E^ ^7| 

qxiB Gil 01 E| dsSOil 21 oH d^£l^2. 

(n)7H2| ?|* 7|Ztg Tal. Ta2 Ta(n)2| ^0|2f ^7| (m-1)7H2| 4:71 7|Z|1 Tel. Te2 Te(m- 

1)2| ^0|b iiW, 

^7| q^gaiOl 7|2)§ Tr1. Tr2 Tr(n)2| U0|2) b|b 2°:2 1 : . . . :2 (N "°g HS£|b. d^ 

^^gr 23 

All 22^011 ZiOl A| . 

^7| (n)7H2J 7|^ 71^1 Tal. Ta2 Ta(n)g MS. gS£JX| Sfb. dXf §x|. 

24 

Q 22»0|| ^OIM. 

^7| (m-1)7H21 4:71 7|^S Tel. Te2 Te(m-1)g MS. g«mX| SXf gx| . 

25 

All 22&0II 2i01Ai. 

^7| 4:?1S TFT, EL =?g TFT. °! ^7| ±7\ TFTb ^01£ SfUSI N xHy TFT 9Eb P xH y TFT2J . d^ 
26 
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XII 22 0(1 %0\M. 

3^53201 g?\ EL TFT2J g?\ 7i|0|e 3 5011 op fi gg, Ap| EL ? § TFT ^ £s 

27 

M 22^011 C£ r g Ap| g x( xf^s Afgsffe, S^EJ. 
9 51* 28 

XII 22&d| HIE &7| 2X| §x|S AfgS[5. u|qa ?HH|£ r . 
352J 29 

HI 22 *f Oil Q}g A r goffe. DVD gaiOICH . 

S^gJ 30 

2x f s on mom. 

222 SIS. XII 1 71|0|M 222 5§ £|£. X1| 2 7|| 0| e AigAj :pfi s|g cf4°| 5|ai¥» 

StfSffe #71 iA A| S Aj ?g S | £oi | 3^si Cf^2) <MS£!g. #7| M I 711 01 e a|^ 

5§ a SOU Q4»2| XII 1 71101 M 2S2S. #7| XII 2 7||0|e 3 52 5|£0I| 3^=1 cU°j 

XII 2 711 0| e 2£2g. S! 2!§£f 2?l£ ^A|£|^ 3§3 5321 

A}7| 014=^1 5|i§ ^o,*] T pj a ?| T p T TpT p, a ±xig ^b|Sm. 

|^J g EL EL ^t |S|.^2?1£ SAIEIfe siau 3=}. ch^ 35. §y n,^ qgr 3 ^KXI 
#71 ±$1*! TFT°| 7)101 S 3 58 #7| W | 1 711 01 e 2 23S0II g^£|2. 

#7| A.9IS TFT2| aa S « cy caigj go* g ofUfe #7| q4=2| ^iSdSOII S^E|04 SQS 
5mfe #?l EL =?g TFT2| 7|| 0| e 25011 S^EIH. 

#?l ±?\ TFT°| 7||0|e 3 5£ #71 XII 2 7||0|e AJ£2gO|| S^£|:2. 

#71 ±71 TFT2I ii g« gj ca|gl g« § SfLIb #7| 33 532011 g^S|0|. EEQg 5 m b a^, 
EL ?g TFT2) 71101 e 25011 3^E|3. 

#?l EL TFT2J ±± gej gy e.£1|°! g« g gfUb Ap, 2 q §32011 Q^EHH. SQ§ SlUb # 
7| EL iX12| 5iaj 25011 S^Eia. 

(n)7H2| 7|* Tal. Ta2 Ta(n) 3! (n.-1)7H°| ±71 7|^§ Tel. Te2 Te(«-1)(«a 20||A| 

(n)7?)A|2J g|2|2| S^gOS 1 5312 7|^0I|A1 53£I2. 

#71 ii AiS2 ?f SI£S¥E1 qxiB QI0IE1 AiSSg a^| 3) s ? |^= Ta1 Ta2 ... Ta(n)0)|A| *f 
7| C14°| Ajjjjcjga 2 e a^I C14-2I 5| ffl =o|| X1I5EU. 

a/7| Q^2| Sj^goil XII 53 &7| qxil «| 0| El AlSfg A t7| ^ 7) ^= Tel Te2 Te(ra-1)OI|Ai 

i71E|2. 

#7| (n)7H21 7|* 7I2J1 Tal. Ta2 Ta(n) AfO|OI|. 7|* 7|^M Ta1 . Ta2... Ta(m)21 

2| ^7| i» 7|^§ Tel. Te2 Te(»-1)g A)S 1^5)2. 

Af7| (n)7H°l 71* 7|ZfS Tal. Ta2 Ta(n)OI|A| ^2|2| 7|* 7|^§ Ta1 . Ta2 Ta(m-1)2| 7HA|S 

¥E\ 2|i12| a^7| Te1> Te2 Te(m-1)2| 7HA|3fX|2| 7|^gg q^gei|0| 7p^ Trl 

Tr2 Tr(ra-1)0|3. 

2|^2| ^71 7|^g Tel. Te2 Te(n-1)2| 7HA|S¥E| g?\ (n)7H2| 7|* 7|2Jg Tal. Ta2 

Ta(n)CH|Ai 2f2}2| a^| 3( s 7|y= Tal. Ta2 Ta(m)2| 7HA|JWS| 7|2/Sg H|-q^=2||0| 7|^S 

Td1, Td2 Td(m-1 ) 0| H , l ~ 

a/7| (n)7H°) 7|* 7|2?§ Tal. Ta2 Ta(n)Of|A) 3^2|2| g?\ ?\5=; 7|^§ Tal. Ta2 Ta(m+1)2| 

7HA|S^q 2f^2| ^71 7|* 7|2)g Ta(m) . Ta(«+1) Ta(n)2J qg2J 7|* 7|^=2| 7HA|77fX|2J 7|^ 

#8. q^SeilOl 7|^S Tr(m). Tr(«+1) Tr(n)0|3. 

£t?l qiSaiOl 7| Trl. Tr2 Tr(n)Ofl>M. &J\ Q^2\ EL iXISS »g £Efe U|^SSf£E* 4J7I 

qxiB qioiq Ajsgoii 2|§H 2 e -S£IH. d 1 

AJ7I (n)7H2| 71* 7IL(g Tal. Ta2 Ta(n)S| ^0|2| a^| („-1)7H2| rtTI 7|2ig Tel Te2 

Te(m-I) S| S0I5 SglSU. 

#71 PigaiOl 7|2»gTr1. Tr2 Tr(n)2) a 0| 2J U| 2°:2' : . . . :2 (n ""s H^EIb. §X| 

S5tf 31 

XII 30&OII SiCHAi. 

a/7| EL §§ Ai^Xf ^71 XHS gqq S7| Xflgoj, S X) §a|. 
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32 

XII 30tf0|| °JlO\Ai, 

£?\ HI Sir Alq 3 (M£f0|^-8-?|^5|^0|M-^¥n|^) SEfe TPD( e £f 0 |fl|U 2fS! «£«!)£!. 

S=P8 33 

30**011 £f CH AJ . 

£7| g£|oi #7| xhs^ ppv(M£imiy*Li eiygy) se^ PVK(g£|uiy ^ui§) . se^ ME|7^liioi ^ y 

soi a. 2xi 

34 

XII 3O&0II ZlOiM. 

£7| (n)7H°l 7|^ 7|£i Tal. Ta2 Ta(n)g A| £ g£)£|X| »te. *\X\ 

§?& 35 

XII 30SMI 2A0IAI. &7| (m-1)7H^I ±71 7|^g Tel. Te2 Te(«-1)g MS. ggE|X| fiffe. 3*f 

36 

XII 30»«| 2i01Ai. 

&7| ±?|§ TFT, £7| EL TFT. £7| ±71 TFT— *| Of E §|L| 0|£f£| N xHy TFT EEb P xH^ TFTgj. 

St>» 37 

XII 30»«| £J01A|. 

£7| 2^ g^£2j *1?|7f £7| EL =?§ TFT2| £7| 71101 e g =o|| oj^g ttH . £7| EL TFTb 25 

^BH7f £|b. £W S*l. 

g^gj 38 

X1| 1S[ LHXI 19§T2| OJE £ SMI CCfS £7| £)XJ Sx|g Afg^b. S fFEl . 
39 

XII 30WOII CCJE 6PI 3X[ S*|g Afg^fe. U|q£ 5H«|£f. 
40 

X1| 30^011 WtE £?\ £jXf Sxll AfgSffe. DVD 1211010] . 

n^s 41 

SX[ ±± dSd ?S S|£. XII 1 7j|0| e AlS^j a|£. X1| 2 7iI0|e Al^d ^g- q 

^oj 5i iig ssmfe £71 ±± Ajsd s|^oi| g^g q^2j ^± dtdi, £PI xj| 1 

71I0IM d5d =?§ S|S CHI q^oj X1| 1 71I0IM dSdi. £7| X1I 2 7i|0|M d5d S| S0|| 

Q^°\ X|| 2 7||0|e d^i, gy 

£7| C^2| 5J*J# 2|Z|g ±?|§J TFT. EL TFT. ±71 TFT. §y EL ±Xft =?U\n\H. 

&7| ±?|§ TFT2| 7|| 0| M aj 7 | X1| 1 71101 M d S£j§Oi| g ^£| H . 

£7| ±?|§ TFT2| ±± S« gtf Haie! § &7| q^^j ±± dSdlOII g^£|01. SEQE 

o{L\± ^7| EL =?S TFT 2| 7I|0|M 3^011 S^£|H. 

^7| 4:71 TFT2] 711 0| e ^7| Xi| 2 7||0|e d^d^OII g^£|H. 

^7| ^71 TFT 21 ±± °! g 5|L|fe #7| 2^ 52^011 S^EIfl. EECfg ofUb ^7| 

EL ^§ TFT 21 Til 0| M 2^011 g^E|H. 

^7| EL ?g TFT 21 4:^ g« °i E5II2! S« S 5|Ub ^^1 2^ S^^OII g^£|0). EEQg o|Lf^ & 
7| EL 4:XK)I| g^£|2. 

(n)7H2J 7|^ 7!^§ Ta1. Ta2 Ta(n) gtf (m-1) 7H21 ±71 7|Z!§ Tel. Te2 Te(«i-1)(rag 2 U|X| 

(n)^X|2| gJ2|2| §4^)8 1 H£ll^ 71^011 X1|gE|^2. 

^7| ±± S|^^^E1 C| X\*M Q|0|q ^7| Jm 71211 Tal. Ta2 Ta(n)OI|A| ^ 

7| q^2] ±± dS^il eoH ^7| q^2| ^^Of| xi|g£|2. 

^71 P^2| 51SS01I X1I59 ^7| qxiS OlOIEIfe £7| ±?\ 7|# Tel. Te2 Te(ra-1)0||A| 2^ 

±71 E| 2. 

£71 (n)7H2| 7|^ 7|Z!§ Tal. Ta2 Ta(n) gO||Ai . ^^21 7|^ 7|^1 Tal. Ta2 Ta(m) a ^¥ 
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°l £p| ±7] Tel. Te2 Te(m-1)E MS SSSU. 

*P| (n)?H2| ?|* 7IZ1S Ta1. Ta2 Ta(n)CM|Ai ^^2j *P| ?m J\2im Tal. Ta2 Ta(ni-1)£^ 

Ei 2f2t2| £PI £>i 7IZtg Tel. Te2 Te(m-1)2| ^Apf*!^ 7|^gg q±Mfil|0| 7|2}g Tr 1 

Tr2 Tr(m-1)OU. 

^ h 2| *p| ^ Tel. Te2 Te(ro-1)£| JHAlM^q £p| (nPH3 ?\^ 7|Z>e Tal. Ta2 

Ta(n)0j|Aj 2|2|2| £p| 7 |s Tal. Ta2 Ta(m)2| ;H A|^a1°| 7IZ1S8 b|-q^gB||0p|^g 

Tdl. Td2 Td(in-1)0|H. 

£PI (nPH°l ?|s Tal. Ta2 Ta(n)0||Aj 2|2f2j mj\ ? \m T a1 . Ta2 Ta(*H)2| 

Z|2|2| a^, y] m Dl2 jm Ta(m). Ta(m+1) Ta(n)2j qgoj ;|s ?| yoj ;HA|^X|2J 

tg. q^geilOl ;|y§Tr(m). Tr(m+1) Tr(n)0|H. 

£PI P^geilOl 71^1 Tr 1 , Tr2 Tr(n)0||Aj. £p| Cf^oj EL ^xfSg ^gf SEb bl|jtfS8J£* £p| 

qx|§ qo|E| <yssoii °ioH dqtiin. 

*PI (nPH2| y\m 7|Z!S Tal. Ta2 Ta(n)2| gJ0| °) a^j ( ra -i)j||2| 7|ZJS Tel. Te2 

Te(m-1)2| flOISr I^o[3. 

£PI q±gaiO| JlZffi Tr 1 . Tr2 Tr(n)2| 2J0|°| dlif 2°:2 1 : . . . :2 <nr1> £ fifftlli. 

£P| Q±W$\0\ Trl. Tr2 Tr(n)g gJ2|2| £A1 M LfEfLf^, 

St*S 42 

M 41 »0|| 2IOJAI. 

a^I (n)^H2| 71^ Ta1 . Ta2 Ta(n)E MS gSSrXI gffe. 2*1 Sx|. 

g^S 43 

«| 41 »0|| KCHAI. 

£PI (m-l)7H2| ±7) Tel. Te2 Te(m-1)£ AIM ga& r X| Sb. 3*1 S*| . 

S^S 44 

a1| 41 SOII StOIAI. 

£P| TFT. a^| EL rpg TFT. °J £P| ±j\ TFT j= *|01E o r qS| N Af|y TFT Eg P AH!d TFT 2! . 

SaT S«. 

S?S 45 

X\ 41 SOII 2tO)A|. 

6PI S*r S^AjOl a^| EL ?s TFT2| A^j p||o|e g =o|| oj^g ttj| t EL zpg TFTb 9.E. &EV\ 

S^S 46 

X1| 41 SOil tt r E £PI £!*r SxIM A r go r b. 3^q. 

s?s 47 

SI 41 Soil HfE £PI SXf §xll Argorb. U|q£ ? r 0IIBr. 
S?S 48 

All 41 SOII qg £PI 3*r gxll Argofg. DVD S9|0|0|. 
49 

^Ar SaIOII 21 01 /J. 

Ai^Aj ? g a|£. XII 1 Til 0| e Aj^Aj ^i^ XII 2 P||0|M Aj^Aj zp § g|^ r q^oj 

ssmfe ^?i dsd simoii a^g q^^j ^a d^di. fe^i mi i tiioi m dsa 
?S simoii g^g q^o) xji 1 ?i\ oi m ajsa!§. a^j xii 2 ^ioi ^ ai^ai =p= ti^oii g^g q^oj 

XII 2 Til 0| M AisAjg. gy gjgsj 30,^ ox|£|^ 3 a gSdS SS«r3. 

a^| q^oj ajgjc 2|2|g ao|§ TFT. EL ?g TFT. ^ TFT SJ EL 4:XfM ^H|o r H. 

a,P| EL ^Xrb S?lM ^X|£|g 3^. CHS 2^. §y ^l 5»a 3^3f CHS 3^A^0|0|| S 

ah£J EL §§ 

^;| A;?|S TFT2I ^f|0|e 2 =g a^| xil 1 7H0IM Aj^Ajgoji g^£|^l, 

^?IS TFT°| ±± S« °j 33 g ofU^ a^ 7| l^ao| a a Ai^Aigoil S^£|»1. EQ5 

mU~ ^^1 EL TFT2I 7|| 0| M 2 ^0j| 

±1] TFT5| PilOlM £P| ^| 2 7i|0|M aI^a]&0|| 2^£tH. 

a/;| a,>] TFT 2] a a S« oj E^iej § ofUg 2^ g^dOII S^£|01. o r q^ 
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EL ?g TFT2| }|0| e 2^011 S^£|H. 

#71 EL =pg TFT2] £4: g« §y g<3 g 5[L|b #7 1 S3 5Sd0j| 3^£|Q1. SEPg SrUfe # 

7| EL 4:^2] 2^0|| 3^E|IL 

(n)7H2J 7|^| 7IZJS Tal. Ta2 Ta(n) £1 (m-1)7H2| ±J\ 7|Z[§ Tel, Te2 Te(nM)(m£ 2 LflX| 

(nmX|S| S2|2| S4*S)g 1 ^IZJ-OII All §£13. 

Ap| ± ^ aj^ ^§ sl^^^Ei C| E|l Ci| 0| El ^jSSS #7| ?m 7|^i Tal. Ta2 Ta(n)01|A) # 

71 Q^2\ SoH 28 #7| q^2) 5j^S0i| X1|g£|H. 

#7| Q^2\ 5i^^0i| #7| PAIS Ell 0| E| dlfg #7| £71 7|2Jfi Tel. Te2 Te(m-1)0f|Af 

2^ 4: 71 £13. 

#7| (n)7H2| 7|ZJ§ Ta1. Ta2 Ta(n) §0||A) . gJ^2| #7| 7IZJS Tal. Ta2 Ta(ra) 

5y #7| 4:71 Tel. Te2 Te(m-1)g AJ£ gS1H2. 

#7| (n)7H2J 7|* 7|ZJg Tal. Ta2 Ta(n)01|A1 ^2j2) a I? | }|s Tal. Ta2 Ta(m-1)2| 

7HA|^Ei 2|2f2| a^| ?\2±m Tel. Te2 Te(«H)2| ^A\V\J\2\ J\^%B E|^gai0| 7|^M 

Trl. Tr2 Tr (m-1 ) 0| H . 

^2|2| #7| 4^ Tel. Te2 Te(m-1)2| 7HA|£^q #7| (n)7H2| 7R 7|2Jg Tal. Ta2 

Ta(n)0f|A| 2^2J #7| 7| * 7|^= Ta1. Ta2 Ta(m)2| 7HA|fl r X|2| 7IZ?gg H|-q^ge||0| 7|2J§ 

Tdl. Td2 Td(m-1)0|3. 

#7| (n)7H2J 7|^ 7|2J§ Tal. Ta2 Ta(n)0||Ai Zf2J2| a^| 7) s ^jys Tal § Ta2..... Ta(m+1)21 

7||A|^E| Z|2|o| Ah 7 | 7|yg Ta(m)> Ta(m+1) Ta(n)2| q§2| 7| = 7|^S2| 7H A| ^fXI 2| 7| 

Cj^MaiOl 7|Z}g Tr(m). Tr(m+1) Tr(n)0|2. 

#7| q^gaiOl 7|^# Trl. Tr2 Tr(n)0l|A1. #7| q^2J EL ±A r Mg tfiT SEb HISfSWSE* #7| 

C|aTS Qioiq dsgoii 21uH <y^£|2. 

#7| (n)7H2J 7|= 7|Z>§ Tal. Ta2 Ta(n)2| SO| °l #7| (m-1)7H2| 4:71 7|£Jg Tel. Te2 

Te(«»i)2i aoib sem:n. 

#7| q^gaiOl 7|2j# Trl. Tr2 Tr(n)2| 2J3 Ulb 2°:2 1 : . . . :2 (n ~°£ SS£U. 

#7| Cl^gSIIOI 7IZJ1 Trl. Tr2 Tr(n)e SJ^J^I £A1£ UEfL^, 3x| . 

50 

XII 49&0II 2lOf At . 

^7| EL #8 Xi^Xl ^7| XH^ £Eb M^IOi ^7| XHSS. *W 

S^gi" 51 

XII 49S-0II 2i01Al. 

X-I^XI ^7| XII Alq 3 (ea[ 0 |^-8-^^£|£fO| s-^^D|^) E£b TPO( e^0|ll||y £f°l ^£aJ|)o|. 
52 

X1| 49^011 ?±0\M. 

^7i gaioi ^7i xh^^ ppvcs^imiysy niygy). pvKdBiuiy ?m^). Me-i^^moi ygoi 

53 

X|| 49&0II 9iO\M. 

^7I (n)PH2| 7|^ 7|Z> Tal. Ta2 Ta(n)8 M£ S3§rX| Sfb. Sx| . 

S?» 54 

(m-l)7H2| ^» 7|Z|=. Tel. Te2 Te(ra-l)g A|^ g^mxi & = . 3A| §fx| . 

55 

Xil 49^011 2iOiA|. 

^7| ±?|§ TFT. ^7| EL TFT. °i ^7| 4:71 TFT^ ^ Oj £ § r U^ N xHy TFT P aH y TFT2J. 

56 

XII 498K)|| 2i01A1. 

fe^l 2^ gSd^j 2?|7 r #7| EL TFT 2| #7| 711 0| ^ 2^011 2]7 r i tLfj . EL TFT^ £H 

#EH7f £|fe. gxi 
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SPI ^1 1 ^IIOIM d5S =?S £|££^q XII 1 SS. °! XII 2 7|| 0| e aj^aj =i 
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SI? 9 61 
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St*9 64 

a_a aj^aj a|g, X1| 1 7\\0\& fcl££! =?§ 3|£. X1| 2 7I|0| e dI A J ?g 5|£. S! q^2| 5j^g 

5 ^3¥i H»«fe 3X[ SflOH H0|A|. 
9?| q^o) S|tf|fi£ q^2| EL £Xtfe« 5^o[2. 

9?l EL ±X\9\ gf9A|#8 9?l ±± £!£d ?g »S£¥E| q A |g EjJOiq AJS. 9?l XII 1 Til 

0|e aj^aj zpg S | SS « Ei |ag X1| 1 d^i ds. ^ 9?l XII 2 7||0|e aj ^aj ? £ a|^^q 
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